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من در این‌جا به جوانان عزیز کشورمان به این سرمایه‌ها و دخیره‌های عظیم‌الهی و به این 
گل‌های معطر و نوشکفته‌ی جهان اسلام سفارش می‌کنم که قدر و قیمت لحظات شیرین زندگی خود 
را بدانید و خودتان را برای یک مبارزه‌ی علمی و عملی بزرگ تا رسیدن به اهداف عالی انقلاب 
اسلامی آماده کنید. 


امام خمینی (ره) 


قدر دانی 


کتابی که پیش روی شماست نتیجه ی نزدیک به دو سال تلاش شماری از کارشناسان. اساتید دانشگاه و دبیران 
شیمی کشور است.این کتاب که می‌توان آن را فرآورده‌ی یک برنامه‌ریزی منسجم برأی دستیابی به هدف های نظام 
آموزشی کشور دانست. به‌طور عمده به منظور گسترش سواد علمی - فناورانه در میان آینده‌سازان این مرز و بوم 
طراحی و تولید شده است. امیدواریم نتیجه‌ی این کار گروهی ضمن بهبود کیفی آموزش شیمی در کشور گامی 
کوچک برای تربیت شهروندانی آگاه برای جامعه‌ی آمروز و فردای ایران اسلامی باشد. 
در این راه دوستان بسیاری ما را پاری دادند.از همه ی این عزیزان به ویژه شماری از دبیران علاقه‌مند شیمی که در 
بازخوانی متن کتاب با ما همراه بودند. قدردانی می‌کنیم .هم چنین از همکاری صمیمانه‌ی شرکت‌ها و سازمان‌هایی که 
ما را در تأمین تصویرها و داده‌های مورد نیاز برای تألیف هر بخش یاری دادند. سپاسگزاريم . 
سازمان بازیافت و تبدیل مواد شهرداری تهران؛ سازمان حفاظت محیط زیست؛ شرکت ملی صنایع پتروشیمی؛ شرکت 


بازرگانی پتروشیمی: اداره‌ی کل روابط عمومی وزارت نفت؛ شرکت ملی پالايش و پخش فراورده‌های نفتی ایران و 


ای ین 
شورای موّلفان 
اعضای شورای مولفان 
بخش ۱ بخش ۲ بخش ۲ بخش ؛ 


ویراستار علمی و هماهنگ‌کننده‌ی محتوا با برنامه ی درسی 
نحمت‌الله ارشدی 
دبیران شیمی همکار و مشاور در طراحیء گردآوری و تألیف 
خانم‌ها. مهین جبل عاملی» مریم صباغان. مژگان آبی و زهرا ارزانی 
آقایان. محمد امین نظامی. سید هادی کیایی و بهروز مصیبیان 
ویراستاری ادبی و بازنویسی متن 
مهدیه سالارکیا 


توجه 
تدریس مطالب موجود در حاشیه‌ی کتاب الزامی است ولی از آن‌جا که تنها 
برای یادآوری برخی از پیش دانسته‌های دانش آموزاد 
و اشاره به جنبه‌های ارزشی - نگرشی آموزش شیمی مطرح شده‌اند. همانند مطالبی که با عنوان 
«بیش تر بدأنید, 


در متن کتاب آمده‌اند. نباید در ارزشیابی‌های پایانی مورد پرسش قرار گیرند. 


شما می‌توانید ضمن بازدید از پایگاه اینترنتی گروه شیمی دفتر برنامه‌ریزی و تألیف کتاب‌های 


درسی به آدرس ۷۷۷۷۷/۰00606.17 دیدگاه‌های خود را با ما در میان بگذارید. 


مایعی کم یاب در عین فراوانی 


در پی هوایی پا کیزه! 


مصرف دوباره تنها راه ادامه 


طلای سیاه اندوخته‌ای رو به پایان 


۱۱ 


امپدو کلس فیلسوف و شاعر یونانی 
وی که از بنیانگذاران نظریه‌ی عنصرهای چپار گانه بود حدود دو هزار و پانصد سال 
پیش با کنجکاوی به تماشای شعله های یک چراغ پیه سوز نشست و در پیبافتن 
علت ایجاد آتش برآمد. 


ی 


دانشی برای همه‌ی روزگاران 


یونانیان باستان براین باور بودند که جهان. تنها از ترکیب چهار عنصر ساخته شده است. آن‌ها؛ آب. هول خاک و آتش را عنصرهای 
سازنده‌ی جهان می‌دانستند. نور خورشید را مخلوطی از هوا و آتش تصور می‌کردند و یخ را همان آب می‌دانستند که سختی سنگ را به دست 
آورده است. اگر چه. این دیدگاه بسیار عامیانه به نظر می‌رسد. اما آشنایی با آن اثرهایی ژرف بر درک آمروزی ما از جهان دارد. یکی از این 
تحت وهای ات دای مت ماه ای ی ما یداه لب ای از حات اه هر ات 
گازی است. به این ترتیب سه عنصر نخست. سه حالت مختلف ماده را یادآور می‌شوند. اثر دیگر معرفی آتش است. آتش,نماینده‌ی مفهوم 
انرژی است و یادآور تغییراتی است که انرژی در ماده و حالت‌های آن به‌وجود می‌آورد. به این ترتیب. مفهوم ماده و انرژی را به آسانی 
می‌توان از دیدگاه پیشینیان. برداشت کرد. 

در این کتاب طی چهاربخش. چهار عنصر پیشنهادی یونانیان باستان را با نگاهی امروزی» مورد بررسی قرار می‌دهیم. در بخش 
نخست. به دنیای واقعی پا می گذاریم و در قالب داستانی شنیدنی با ویژگی‌ها و اهمیت آب در زندگی امروز آشنا می‌شویم .در بخش دوم 
ضمن آشنایی با خواص گازها؛ پیرامون هوا و آن‌چه طی این سال‌ها بر آن رفته است. به گفت وگو می‌نشینیم. بخش سوم را به مطالعه‌ی 
منابع ارزشمندی اختصاص داده‌ايم که در آبن گره‌ی خاگی, به اماذت نزد ما گذاشته شده‌اند. اندوخته‌های گران بهایی که استفاده‌ی گسترده 
از فراورده‌های آن‌هاء زندگی امروز ما را جلوه‌ی دیگری بخشیده است. 

در آخرین بخش. آتش را که نمادی از انرژی است. بهانه کرده‌ایم تا شما را با 
دسته‌ی دیگری از مواد شیمیایی آشنا کنیم. موادی که پیش تر منبح عمده‌ی تأمین انرژی 
بوده‌اند و اکنون. ناچاریم از زاویه‌ی دیگری به آن‌ها بنگریم! 

در همه‌ی این بخش‌هاء تلاش شده است که شما دانش‌آموز عزین شیمی را به 

نوان بخش مهمی از زندگی خود درک کنید و در کنار معلم و با همکاری هم کلاسی‌های 

خود به یادگیری آن همت‌گمارید. در پایان این کتاب از شما انتظار داریم که برداشت خود 
را از شیمی در چند خط بیان کنید و جایگاه آن را در جهان امروز شرح دهید. اماء فراموش 
نکنید که آموختن مطالب این کتاب تنها در گرو عمل به آن‌هاست. 


سوختن پدیده‌ای که مشاهده‌ی آن هنوز پرسش برانگیز و آموزنده است. 


مایعی کم باب در عین فراوانی 


۵ 0 آب؛ هر جبرزی را زنده ساختیم. 


(قران مجید» سوره‌ی ٩۱‏ آبمی ۲۰) 


این قطره‌ی زیبا و درخشان نم که زندگی و سرسبزی را به یادمان می آورده چون مروارید گرانب‌هاست. 


ما در سیاره‌ای زندگی می کنیم که بیش تر سطح آن را اقیانوس‌ها و دریاها پوشانده اند 
شکل ۱ .سیاره‌ی برابی که‌سا کنان آن به برکت وجود آب زنده اند و در آن زندگی می کنتد. 
ساکاتی نکن سود ان‌ها نب از فعذار ناد اب تشکیل شده است. ابا مم‌دانیه که 
حدود دو سوم جرم بدن شما را آب تشکیل می‌دهد؟ و آبی که در خون شماست کاملا شبیه 
آبی است که در اقیانوس‌ها یافت می شود؟ 

وجود مقاأدیر بسیار زیادی آب در کره‌ی زمین سبب شده است که سیاره‌ی ما در 
منظومه ی خورشیدی تنها سیاره‌ی مناسب برای زندگی باشد. ویژگی های آب نیز به گونه‌ای 
است که وجود آن را برای ادامه ی زندگی موجودات زنده ضروری کرده است.به طوری که 


بیا به من نگاه کن 

ی 2 وت گام 
بیا به من نگاه کن 
هميشه با شتاب می روم 
بیا به من نگاه کن 

به من که می‌ چکم از 
ام 

به یاد غنچه و جوانه ها 
به رزوی تب یوم 
روان. 

بيا تو هم پر از ستاره باش 
پبازمثل من از اسمان 
به یاد غنچه و جوانه باش. 


اگر روزی موفق به کشف زندگی در بیرون از منظومه‌ ی خورشیدی شویم. بی تردید این زندگی 


شکل ۱ سه چهارم سطح کره‌ی زمین با آب پوشیده 


شده است. از این رو هنگامی که از فضا به زمین نگاه 


می کنیم عموما آن را کره ای به رنگ آبی می بینیم. 


وبزگی‌هایی که آب را به یک مایع زندگی بخش تبدیل کرده است. می‌تواند آن را به 
ماده ای کشنده نیز مبدل سازد.زیرا. بسیاری از مواد شیمیایی در آب حل می شوند يا به 
کمک آب از جایی به جای دیگر انتقال می‌يابند و سرانجام نیز به دریاها و اقیانوس‌ها وارد 
می‌شوند. خارج کردن اين مواد شیمیایی از منابع تأمین کننده‌ی آب. کار خیلی آسانی 
تست سای ان ات آهمفت ییا که کوا رای کر انار خرن تست من سره : 
زبرا؛ می‌توانیم برای چند هفته بدون غذا به زندگی ادامه دهم ولی بدون آب تنها برای چند 
روز زنده خواهیم ماند. 

در جهان توسعه یافته‌ی امروز انسان‌ها روزانه صدها لیتر آب را در خانه‌های خود 
به مصرف می رسانند. بیش تر این آب برای شست‌وشو نظافت و مقدار نسبتاً کمی از آن 
برای آشامیدن به کار می رود. در کشاورزی و صنعت نیز مقادیر بسیار زیادی آب به ویژه برای 
تهیه و تولید مواد غذایی. داروبی و پوشاک به کار می‌رود. بنابراین» تأمین آب مورد نیاز 
برای همه ی این فعالیت ها باید بخش عمده ی سیاستگذاری‌ها و برنامه ریزی های کلان یک 
کشور توسعه‌يافته یا در حال توسعه ای چون میپهن اسلامی مارا به خود اختصاص دهد. 
البته فراموش نکنید که این برنامه ریزی‌ها بدون همکاری آگاهانه و مسئولانه‌ی شهروندان 

آیا می‌دانید که به عنوان یک شهروند» شما چه نقشی در این برنامه ریزی‌ها يا اجرای 
برنامه‌های پیشنهادی دارید؟ چگونه می‌توانید به بهترین شیوه نقش خود را چه اکنون و چه 
در آینده ایفا کنید؟ برای این کار به چه دانستنی‌ها و مهارت‌هایی نیازمندید؟ 

داستانی شنیدنی شما را در یافتن پاسخ این پرسش‌ها پاری خواهد داد.این ماجرا را از 
زبان یک روزنامه‌ی محلی برای شما بارگو می کنیم با پی گیری لحظه به لحظه ی این ماجرا ما را 
تا پایان این بخش همراهی کنید.ماجرایی که از یک صبح گرم تابستانی آغاز می‌شود. 


رودسار امروز سال دوم شماره ۰۳۹۲ دوشنبه ۲۷ تبر ۱۳۷۹ 


مشاهده‌ی صدها ماهی مرده در رود خانه‌ی رودسار! 


صبح امروز بکی از دانش آموزان 
دبیرستان شهید مطعهری رود سار که برای 
دربافت کارنامه راهی دبیرستان خود بود ده 
هنگام عبور از کنار رودخانه متوجه اجساد 
دشناور صد ها ماهی مرده در 
در پی این مشاهده وی به سرعت خود رابه 
دبیرستان رساند و پس از درمیان گذاشتن 
این موضوع با مدبر دبیرستان به همراه او ده 
محل حادثه بازگشت. مدیر ابن دبیرستان که 


مرگ‌ومیر ماهی هار۱ شیوع یک بیماری 
کصبده در عبی ره دس مه رد 
در حالی که دانش اموز یاد ده الوده ند 
 (‏ اه 
این کشتار تصور می‌کند. به هر حال آن دو 
مشاهده‌ی خود رابی درنگ به آگاهی 
سرپرست سازمان آب منطقه‌ای رودسار و 
ریبسی سازمان حفاظت محیط زیست رساند ند 
و خواستار رسیدگی هر چه سرب تر به ابن 


رودسار آمروز سال دوم. شماره ۰۳۹۳ چهارشنبه ۲٩‏ تیر ۱۳۷۹ 


خطری متوجه مردم رود سار نیست! 


پی مرگ‌ومیر صد ها ماهی در سد رودسار و 
احتمال الودگی رودخانه و سرابط سخت ابحاد شده به 
واسطهی قطع موقت آب» ورای هر رودسار سب گذ شته 
جلسه‌ای قوق العاده تشکیل داد و به بررسی این موضوع 
۵ ی امد هی احتمالی ِ پرداخت. در این حلسه علاهه ر 
مدیران سازمان های آب و حفاظات محیط زیست و چند 
تن 0 کار شناسان محر ب این ده سازمان» نمابنده‌ی اد اره‌ی 
قر هنگ و ار دناد اسلامی و س‌پرست اتاق دازرگانی ره ۵ سار 

ح ۱ 
ضمن تشریح روند نمونه‌گیری ها و [زمایش های اجرا ده 
اعلام دا داد قاقد هرگه ذه مادهی شیمیایی سمی است 
و فعلا خطری منوجه مردم هر نبست. با این حال او افزود 
که چون علت مرگ ه میر ماهی ها هنوز ادشکار کش ات 
نمی توان با اطمینان آب نهر را سالم اعلام کرد. 

در یایان این جلسه مقرر مد تا در صورت اد آمی 


قطع آب یر آب آننامیدنی سالم به‌وسیله‌ی تاذکر از مناطق 
دوردست و مطمش به شهر آورده ود و از طریق چند جایگاه 
وبژه در سراسر شهر در میان مردم توزیع گردد. 

دثایان گفتن است که در این جلسه نمابنده‌ی 
اد اره‌ی قر هنگ و ار شاه اسلا می سرب ست اتاق در 
رودسار ضمن ابرا( نگرانی دندید به زیان ها و سیب های 
ناشی از قطع آب بر صنعت گردشگری و در امد های هر 
امثاره کردند و تصمیم گیری درباره‌ی قطع آب شهر را خیلی 
دشتاب زده ه عیر مستند دادستند. 

در بایان این ذشست یکی از اعضای ورای هر 
در مورد سثرایط بحرانی ذاشی از قطع آب به خبرنگار ما 
گفت. ما منتظر اعلام نتایج حاصل از پژو هش یمید ان ها 
و زبست شناس ها روی اب و اجساد ماهی ها هستیم و 
امیدواريم تا آن زمان همدی نیاد ها و سازمان های مسئول 
با همکاری دنهد اری در صد د رفح مشکلات دشهروند ان 
بر ایند . 


همان طور که از گزارش های پی درپی این روزنامه ی محلی بر می آید. شهر رودسار 
دست کم برای سه روز با بحران بی آبی روبه رو شده است. بحرانی که می‌تواند مسایل و 
مشکلات بسیاری را برای شهروندان رودساری به‌وجود آورد. این مشکل چگونه رفع شده 
است؟ و شیمی و روش های علمی چگونه به حل شدن آن کمک کرده است؟ پرسش‌هایی 
هستند که بی شک برای شما هم پیش آمده اند. 

در این بخش هم زمان با ارایه ی دانستنی‌های بیش تری درباره‌ی شیمی آب و آشنایی 
بیش تر با منابع کاربردها و اهمیت آب در جهان امروز» معمای رودسار را پی خواهیم گرفت 
تا پاسخی قانع کننده برای آن بیابیم. در این راه به پاسخ سه پرسش مهم زیر نیز دست 

۱-آیا همواره می‌توان آب سالم و کافی برای تأمین نیازهای گوناگون زندگی فراهم کرد؟ 

۲-شیمی چگونه می‌تواند اهمیت آب در زندگی فردی و اجتماعی را برای ما آشکار سازد؟ 

۳-به کاربردن روش های علمی چگونه می تواند ما را در حل مسایل و رفع مشکلاتی 
که در زندگی با آن ها رو به رو می شویم» یاری دهد؟ 


منابع آب در طبیعت 

آب تنها ماده‌ای است که به هر سه حالت جامد (یخ)» مایع (آب) و گاز (بخار آب) در 
طبیعت یافت می شود. نزدیک به ۷۵ درصد از سطح زمین را آب پوشانده است» شکل ۱. 
بخش عمده‌ی این آب‌ها را آب شور دریاها و اقیانوس‌ها تشکیل می‌ دهند.شکل ۲. این 
آب شور را نمی‌توان برای نوشیدن یا در بسیاری از فرایندهای صنعتی استفاده کرد. بخش 
مهم دیگر رایخ های قطبی و یخچال های طبیعی تشکیل می دهند.شکل ۲. اگر چه این دو 
منبع مهمی برای تولید آب شیرین به شمار می آیند. با این حال سرعت ذوب شدن آن‌ها 
بسیار آهسته‌تر از آن است که برای تأمین نیازهای انسانی» صنعتی و کشاورزی قابل 
بهره برداری باشند. 


)۳ 
مت 
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۱-یخ‌های قطبی و یخچال‌ های طبیعی ۱/۹ درصد و اه 0 3 


۲- آب‌های زیرزمینی ۰/۴۷ درصد ا ۱ ۱ 
۳ رودخانه‌هاء دریاچه‌ها و آبگیرها ۰/۰۲ درصد 9 


۴ رطوبت موجود در خاک کم‌تر از ۰/۰۱ درصد و و ۳ 


۵ _ بخار آب مو: جو د د ر هو ۱ ۱ + + ۰ / ۰ د رصد سای نس سای فسای ز بو سای اسان سای رم زر سای اس و تن ینعی اس 


شکل ۲ نوع و فراو ۳ منابع گوناگون آب سس سح دی مره یمیمص مب . , ٩‏ 


موجود در کره‌ی زمین 3 


بنابراین انسان و دیگر موجودات زنده‌ی غیر دریایی برای دستیابی به آب شیرین 
مورد نیاز خود. باید بر سر درصد ناچیز باقی مانده (حداکثر ۰/۵ درصد) با یک دیگر به 
رقابت بپردازند. گفتنی است که این منابع ناچیز نیز به طور یک نواخت. در سراسر جهان 
پرا کنده نشده اند و عوامل طبیعی گوناگونی مانند موقعیت جغرافیایی» شرایط آب و هوایی و 
میزان بارش بر این پرا کندگی بسیار موّثر است » شکل ۲. 


شکل ۴ میانگین سالانه‌ی بارش در سراسر جهان 


فکر کنید 6 6 6 6 6 6 6 "ها "6۰ 6 6 16 162 :16 6 16 6 :16 ۰6 16 16 16 16 ۰16 016 016 06 06 0 0 06 6 6 06 6 6 6 
با توجه به شکل ۳ به نظر شما ایران از جمله‌ی کدام مناطق جهان است؟ خشک. کم 
اباب را ابا ام بارش در همه حای کشو کسام اس ؟ وه بازندگی در 


,۳ ۰۰ ۰ 
بیش تر بدانید 6 5 51 51 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5۲ 5 5 5 5۲ 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 ۱5 


در حالی که حدود یک درصد از جمعیت جهان در ایران زندگی می‌کنند. تنها ۰/۲ درصد از منابع آب 
شیرین جهان در کشور ما وجود دارد. برآوردهای علمی نشان می‌دهد که با افزایش تدریجی جمعیت. ایران 
تا دو دهه‌ی آینده با کمبود شدید آب روبه‌رو خواهد شد. در ضمن پژوهش‌های جهانی نشان داده است که 
کاهش منابع آب در کشورهای خاورمیانه و رقابت بر سر بهره‌برداری از منابع آب موجود در منطقه. نقش 
روزافزونی در امنیت ملی هر یک از این کشورها دارد. از اين‌رو در آیند». آب در خاورمیانه می‌تواند به 


سرمایه‌ای ارزنده تر و حیاتی تر از نفت تبدیل شود! 


مجموع بارندگی 
سالانه در ایران حدود ۴۰۰ 
میلیارد متر مکعب است که 
۳ص ار رفص ان 
به طور مستقیم تبخیر می شود و 
تنها بخش کمی ا زآن به‌صورت 
آب‌های سطحی وآب‌های 
زیرزمینی» منابع آب کشور را 


سس 


می کویند. 


قابل توجه است که بیش از ۷۰ درصد منابع آب قابل دسترسی در خاورمیانه به آبیاری دربخش 
کشاورزی اختصاص دارد. اهمیت بخش کشاورزی برای افزایش درآمدهای ملّی کارآفرینی و تأمین غذا و در 
واقع برای تضمین اقتدار و امنیت ملّی و هدف‌های اقتصادی - سیاسی این کشورها بر کسی پوشید؛ 
بی‌توجهی به مسایل مربوط به آب» مصرف بی‌رویه. آلوده کردن آب رودخانه‌ها؛ دریاچه‌ها و دیگر 
منابع از یک سو و افزایش روزافزون جمعیت مصرف‌کننده‌ی آب از سوی دیگر سبب شده است که کار 
تأمین آب مورد نیاز ما دشوارتر شود. بی‌تردید ادامه‌ی این روند در آینده برشدت بحران کم آبی خواهد 


افزود. 


صحنه‌ای که شاید د رآینده‌ای نه چندان دور با آن 


روبه‌رو شویم. 


شاید روزی فرا رسد که ناچار شوی مآب آشامیدنی مورد نیاز خود را 


تجد ید پذ بری طبیعی منابع آب 

همه‌ی آب موجود در طبیعت به نسبت تقریباً ثابتی در میان دریاهاء رودخانه‌ها؛ 
درباچه‌هاء سفره‌های زیر زمینی» بخچال های طبیعی و دیگر منابع توزیع می شود. این توزیع 
متناسب با به چرخش درآمدن آب در میان این منابع انجام می گیرد. چرخه‌ی آب نامی 
است که به این فرایند داده‌اند» شکل ۴. با وجود این جرخه تناسب میان مقدار آب موجود در 


انرژی خورشیدی ۹ ي ! بان 
۳۳ 


آب دربا (آب شور) 


شکل ۴ جرخه‌ی آب در طبیعت 
فکر کنید و نموه 
با توجه به شکل ۳ به پرسش‌های زیر پاسخ دهید: 
۱- در هر مرحله از اين فرایند آب دچار چه نوع تغییری می شود؟ 
۲- خورشید چه نقشی در این فرایند دارد؟ 
۲ چگونه جرخه‌ی آب به تأمین آب شیرین مورد نیاز ما کمک می کند؟ 


مصرف روزانه‌ی آب در خانواده‌ی خود ۴ در جدولی م0 جدول ۱ یادد‌اشت 


در صورت انجام دادن هر فعالیت. میزان آب مصرف شده را بر حسب لیتر تخمین بزنید و با 
توجه به دفعات تکرار آن» حجم کل آب مصرف شده را در هر ردیف بنویسید. از افراد خانواده 
برای تکمیل خانه‌های جدول ۱ کمک بگیرید. 

جدول ۱ برآورد تخمینی میزان مصرف روزانه‌ی آب در خانواده 


میزان مصرف آب 


روز اول روز دوم روز سوم 


سرانه ی آب برای 
هرایرانی در سال‌های ۱۲۳۲ و 
لب تیب ۷ رو 


شست وشوی دست و صورت 

شست وشوی سر و بدن در حمام 
ری ایس تن 
0 دست شویی مقدار در سال 5 ۱1۹ به 
سستن حودرو ۰ ۰ ۳ | مر مکعب پرانسد: 


0 هش این سهم به کم‌تر از 


۰ متر مکعب در سال» 
میانگین آب مصرفی خانواده در هر روز ۱ 1 
میانگین آب مصرفی هر عضو خانواده در هر روز ی 
میانگین هزینه ی آب مصرفی " خانواده در هر روز ِ روبه رو خواهد کرد. 
میانگین آب‌بهای پرداختی برای هر عضو خانواده در هر روز 


۲ مبلغ آب بها را می توانید از روی صورت حساب سازمان آب پیدا کنید. 


9 


کوتاه شده‌ی بیان 
فرانسوی سیستم بین‌المللی 
یکاهاست. 
۱۵۵0۵ ۱۹۲۵۱۲۱۵ 6 ] 
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اندازه‌گیری و محاسبه تنها هنگامی سودمند است که همه‌ی مردم در سراسر جهان برای گزارش و 
رای نافته های شیو اد بکاهای بکسانی اسففاه: کنیه از این روتا تیان ممعی کشیرها: نذا گنوی ها 
و محاسبه‌های خود را با سیستم متریک گزارش می‌دهند. 

بیش از صد سال پیش. یکاهای متریک برای نخستین بار در فرانسه معرفی شدند. اما شکل جدید 
این سیستم. از سال ۱۹۱۰ میلادی به این سو در سراسر جهان به کار می‌رود. این سیستم بین المللی که 
آ[ا نامید» می‌شود. در کشور ما نیز پذیرفته شده است. متر (112 ۰ یکای اندازه‌گیری طول) کیلوگرم 
(162 ء بگای اندازه‌گیری جرم) و قانیه (8» یکای اندازه گیری زمان) برای شما بگاهای آشنایی هستند. اما 
پاسکال (۳۵ . یکای اندازه‌گیری فشار). ژول ( ۰ یکای اندازه‌گیری انرژی) و مول (11101 ۰ یکای 
اندازه‌گیری مقدار ماده) یکاهایی هستند که در جای خود معرفی خواهند شد. 

یکای طول در سیستم ]9 متر است و آن را با نماد 110 نشان می‌دهند. اماء بسیاری از طول‌ها 
وجود دارند که ممکن است خیلی بزرگ تر با خیلی کوچک تر از یک متر باشند. برای نمایش این طول‌ها در 
سیستم 1 پیشوندهایی تعریف شده است که برای همه‌ی یکاها به کار می‌روند. هرگاه یکی از این 
پیشوندها در جلوی نماد یکی از یکاهای سیستم آ قرار گیرد. آن یکا را به اندازه‌ی مشخصی بزرگ یا 
کوچک می‌کند. کیلو (16 . هزار برابر). دسی (0 ۰/۱۰ برابر). سانتی (۰6 ۰/۰۱ برابر) و میلی (10 ۰/۰۰۱ 
برابر) پیشوندهای مهمی هستند که در این کتاب با آن‌ها سروکار خواهید داشت. 

در مثال‌های زیر با کاربرد و معنای این پیشوندها بهتر آشنا می‌شوید: 

ضخامت هر برگ این کتاب ۰/۱ میلی‌متر است: 

۰/۱ 1010 2۰/۱۰/۰۰۸۱ 0 2 0 


ای ای ی کا مر اس 
۸٩۵ 10 ۸۹۵۱۰۰۰۵۸۵۵‏ 


افزون بر یکاهای 9 از یکاهای غیر 1 بسیاری نیز در شیمی استفاده می شود. درجه‌ی سلسیوس 
(/6 .یکای اندازه‌گیری دما)؛ لیتر (,۰1 یکای اندازه‌گیری حجم) و کالری (621. یکای اندازه گیری انرژی) 
از جمله‌ی مهم ترین یکاهای غير آا هستند. 

از آن جا که یکای اندازه‌گیری حجم. یعنی متر مکعب ( "110 حجم مکعبی به طول. عرض و ارتفاع 
0 یکای بزرگی است. در شیمی و حتی در زندگی روزانه از یکاهای کوچک تری مانند لیتر (,1), سانتی‌متر 
مکعب( 0101) یا میلی‌لیتر ( ,1121) استفاده می‌شود. رابطه‌ی این یکاها ر[ در شکل زیر می‌بینید. 


۱ 


وه ه ۰ ۱ -- ۵ ۱ ]۱ ۱ ۱ 


که ۱ 


مصرف آشکار و نهان آب 

آیا مصرف آب. تنها به مواردی که در فعالیت صفحه‌ی ۷ اشاره شد. محدود می شود؟ 
بی تردید خیر زیرا عدد به دست آمده بیانگر مصرف آشکار و قابل اندازه گیری آب قرو زنك کم 
رنه ات مصا فان چستاری عخو وان که الا ار کین ما دم ماه نت خر با 
که شما یک تکه نان پا یک تخم‌مرغ آب‌پز را می خوربد» در مصرف مقدار زبادی آب سهیم 
می‌شوید! زیرا پیش از اين» آب فراوانی برای تولید گندم و تهیه‌ی نان یا پرورش مرغ مصرف 
شده است که به هنگام خوردن آن ها به نظر نمی آید. 


فکر کنید ۰ 6 6 6 6 6 6 0 6 6 16 010 10 16 16 16 10 ۰1 16 016 010 ۰10 16 16 016 0 ۰16 016 016 06 16 06 0 16 06 6 6 6۵ 


برای تولید یک کمپوت گیلاس ۱۳۰ لیتر آب مصرف می شود! 

مصرف این مقدار آب را چگونه توجیه می کنید؟ مصرف آب را از هنگام تولید میوه تا 
زمانی که کمپوت را از مغازه خریداری می کنید. مرحله به مرحله تخمین بزنید. 
6 6 6 6 6 6 16 16 6۰ 16 16 ۰10 1 010 ۰۷0 16 6 ۰012 ۰6 :016 ۰10 6 ۰01 6 016 16 16 16 ۰01 016 0 16 ۰016 16 16 0 ۰16 06 06 06 6 6 6۵ 

تحقیقات آماری در بسیاری از کشورهای پیشرفته نشان می‌دهد که میانگین مصرف 
آشکار آب برای هر نفر در روز حدود ۰ ۳۰ لیتر است. در حالی که» مصرف نهان آب برای هر 


نفر در روز حدود ۶۰۰۰ لیتر و به شرح زیر محاسبه شده است: 


آبیاری کشتزارها و تهیه و تولید مواد غذایی ۰ لیتر 
تآمین انرژی (برق» سوخت و ...) ۴ ۱ من 
صنایع و معادن ِ ۰ ۷ لیتر 
مور بازرگانی و خدمات ۴ لیتر 


بازنگری در مصرف آب 

اگر چه ادامه ی زندگی ماء به وجود مقادیر زیادی آب وابسته است. با این حال کم‌تر 
به آن ارج می‌نهیم. زیرا؛ همیشه آن را در اختیار داریم و در شرایط عادی هر زمان شیر آب را 
باز می کنیم. آب به مقدار دلخواه در دسترس ما قرار می گیرد. ما زمانی به درستی قدر آب را 
خواهیم دانست که به ابتدای کار برگردیم و مسیر آب را از شیر آب و لوله کشی خانه به 
شبکه‌ی آب رسانی شه تصفیه خانه و منبع آب پی گیری کنیم. آن هنگام به سرمایه گذاری‌ها 
و تلاش‌های زیاد سازمان ها و کارشناس های آن‌ها بیش تر پی خواهیم برد. در حقیقت زمانی 
اهمیت این موضوع را به خوبی درک خواهیم کرد که جریان آب ناگهان قطع شود و مانند 
شهروندان رودساری به مدت نامعلومی دچار بی آبی شویم. 


به لسبت جرم به حجم 
یک ماده. چگالی یا جرم 


رم 10 ۳ 
حبیم 1-7 چگالی 


ا زآن‌جا که چگالی به 
حجم ماده و حجم نیز به دما 
بستگی دارد.(چگونه؟) از 
این رو همواره باید دمایی را که 
خکال ,قزر ان انداره کته 
است» مشخص کرد. چگالی را 
عموماً بایکای ,و یا 
»رو گزارش م یکنند. 
برای نمونه چگال ی آستون در 
ی 
می شود: 

0 -* ۱ ۵۲ 


در آینده ای نه چندان دور! 


تصور کنید که کشور برای چند سال پی‌درپی با خشکسالی روبه رو شود و کمبود آب 
پیوسته ادامه یابد. در این صورت اولویت مصرف به کاربردهای حیاتی اختصاص خواهد یافت و 
موارد غیرضروری به کلی متوقف خواهد شد. 

به نظر شما در ابتدا کدام یک از موارد مصرف آب را باید متوقف کرد؟ آیا برای برخی از 
فعالیت‌ها می‌توان از آب مصرفی فعالیت‌های دیگر استفاده کرد؟ به جدول مصارف روزانه 
خانواده‌ی خود (جدول ۱) برگردید . میانگین آب مصرف شده طی سه روز در خانه‌ ی شما چقدر 
بود؟ برای کاهش مقدار مصرف آب در خانه‌ی خود چه پیشنهادهایی دارید؟ آن‌ها را با اعضای 
خانواده‌ی خود در میان بگذارید. پس از عملی کردن این پیشنهادها میزان کاهش در مصرف 
آب خانواده‌ی خود را تخمین بزنید. از این فعالیت گزارشی تهیه کنید و در کلاس ارائه دهید. 


آب. مایعی با ویژگی‌های باورنکردنی 

آب برای ما مایعی بسیار آشناست. اگر چه ماده‌ای بسیار غیرعادی به شمار می آید. 
آب تنها مایع فراوان در کره‌ی زمین است. تنها ماده‌ای است که در طبیعت به هر سه حالت 
جامد. مایع و گاز یافت می‌ شود. تبدیل این حالت‌ها به یک دیگر با تغییراتی همراه است که 
زندگی در کره‌ی زمین را برای ما ممکن و دلپذیر می‌ سازد. 

هنگامی که آب بر اثر سرما به یخ تبدیل می‌شود. انبساط می‌یابد. به این معنا که 
همان مقدار آب در حالت جامد حجم بیش‌تری را اشغال می کند. بنابراین» حجمی ازیخ که 
هم حجم آب اولیه است. جرم کم تری دارد. به این علت» می گویند که چگالی یخ کم‌تر از آب 
است. کم‌تر بودن چگالی يخ باعث می‌شود که یخ روی آب شناور بماند. این ویزگی آب 
سبب می شود که بر خلاف بسیاری از مایع ها» آب از سطح شروع به انجماد کند. این پدیده 
را بارها به هنگام شروع یخ‌زدن آب. درون جایخی یخچال مشاهده کرده ایده شکل ۵ -]. در 
زمستان‌ها با یخ زدن سطح آب دریاچه ها. لایه ی عایقی از يخ به وجود می‌آید که از یخ زدن 
لایه‌های زبرین جلوگیری می کند. در این شرایط ماهی‌ها و آبزبان دیگر می‌توانند در 
مناطق گرم‌تر زیرین به زندگی خود ادامه دهنده شکل ۵ - ب. 


تشکیل یخ روی سطح آب دریاچه 


(ب) 


دما در این ناحیه از )۴۳ پایین تر نمی رود 
شکل ۵ ) دو مایع مختلف را در حال منجمد شدن می‌بینید. در کدام ظرف. آب در حال یخ زدن است؟ 
ب) دما در اعماق دریاچه پایین تر از ۴ نمی رود. 


+ + ۰ 
پیش تر بدانید ۵ ۵ هه هه هه هه هه هه هه هه هه هه و و و و ۱ و و 
+ +۰ ۰ ۰۰ 


کم تر بودن چگالی یخ نسبت به آب پیامدهای خطرناکی برای سلول‌های زنده دارد. هنگامی که بافت‌های 
زنده منجمد می‌شوند. آب موجود درون سلول‌ها بر آثر یخ‌زدن منبسط می‌شود. با انبساط آب. سلول می‌ترکد و از 
بین می‌رود. هر چه سرد شدن آهسته تر صورت گیرد. بلورهای یخْ درشت تر می شوند و سلول‌ها هم آسیب بیش تری 
ها امه مک هیک وم تا ی مسر 
منجمد می‌کنند. در اي حالت بلورهای یخ بسیار کوچکی تشکیل می‌شود که به سلول‌های ماده‌ی غذایی آسیب 
بسیار کم تری وارد می‌کند. 
۵ 5 ظا ا کا لا لا ظا لا طا ظا قا کا کا 5 5 5 5 5 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 5 5 
ویژگی غیرعادی دیگر آب ظرفیت گرمایی بالای 1 است. همان گونه که می‌دانید 
ما کی ار ای ات ها یی ۰ ۱۲ ادن 
افزايش یابد. جدول ۲ ظرفیت گرمایی وبژه‌ی شماری از مواد آشنا را نشان می‌دهد. .وه ازیک جسمرا ۱۳6 افزایش 
همان طوری که دیده می‌شود. مقدار گرمایی که لازم است دمای ۱۶ آب را ۱ افزايش می‌دهد. 
دهد حدود ۱۰ برابر گرمایی است که برای همین مقدار (۱2) آهن لازم است. 


جدول ۲ ظرفیت گرمایی ویژه‌ی شماری از مواد اشنا 


ظرفیت گرمایی ویژه 
( 2۰/) 


فکر کنید 6 6 6 6 6 06 0 6 16 016 016 16 16 016 016 10 ۰10 16 016 0 10 16 016 016 0 ۰16 016 016 06 16 016 06 16 06 6 6 6۵ 


برای این که دمای 2 ۱ آب را به اندازه‌ی ۱0 کم کنيم چه مقدار گرما بابت 1 
بگیریم؟ 


6 ۵ 2۵ 1 0 ۰ :۰ اه "ث‌عه‌.آث ۰0 1 ۷ ۷0 1 1 1 ۷ ۷ 1 ۷ 1 1 1 ۷ 1 1 ۷ 1 ۰1 1 ۷ 1 16 ۰0۷ ۰01 16 ۰1 ۰06 ۰06 06 6 06 06۵ 
عمل‌می گنف ونه این تیب #فییزات بای ونین ( مب از خابشن تور خو رامین بر نب یبود 
می‌آید متعادل می‌سازد. برای درک بهتر این موضوع. تغییرات دمایی کره‌ی زمین را با یک 
کره‌ی بدون آب مات بهرام (مریخ) مقایسه شکل ۲ ۱ 


۱ 


1 


شکل ۶ در شبانه روز دمای سطح مریخ از 0 ۰ - تا حداکثر ۴۰0 متغیر است. در شبانه روز 


اهمیت دارد. گرمای اضافی بدن ما با تبخیر مقدار کمی آب بدن از طریق منافذ پوست 
(عرق کردن) کاسته می‌شود. تأثیر وجود دریاچه‌ها و اقبانوس‌ها در تغییر آب و هوای محلی 
که تتذیک آن ها استه کواهی در ای کفته اس شش وادی تور و شین که میم کرد 
کنار حجم قابل توجهی آب. هوا خنک‌تر از مناطق دورتر است. وجود یک حوض بزرگ یا 
چند فواره در یک پارک نیز هوای آن‌جا را خنک‌تر از جاهای دیگر می کند. 

کشش سطحی آب نیز به طور شگفت انگیزی زیاد ایشا ک4 کام.ستا هد صحنه ی جالب 
تست بر حون ها بر سح آب هستیی سل ۷ ,یر بددکت به این شکل نگاه کته 
خواهید دید که سطح آب زیریای حشره» مانند یک تشک ابری فرومی رود اما پاره نمی شود. 


شک ل ۷ حشره‌ای در حال استراحت روی سطح آب! 


راه رفتن روی سطح آب! 


یک مورچه به راحتی می‌تواند روی سطح آب قدم بزند. یک مورچه پیدا کنید و آن را 
۹« آرامی روی سطح آب درون یک استکان قرار دهید. با یک ذره‌بین نحوه‌ی تماس پاهای 
مورچه را با سطح آب به‌دقت نگاه کنید. مشاهده‌ی خود را با کشیدن یک شکل در کلاس 
ارایه دهید. به نظر شما چرا مورچه در آب فرو نمی‌رود؟ 
توجه: مورچه را پس ا زآزمایش رها کنید. 


تا به حال با شماری از ویژگی های غیرعادی آب آشنا شده اید. حال هنگام آن است که 
فرضیه ی جامعی ارایه دهیم که توان توجیه همه‌ی ویژگی‌های آب را داشته باشد. تنها در 


این حالت است که به شناخت عمیقی از ویژگی های آب دست می یابیم. اما به این منظور 
نیاز است که برخی از پیش دانسته‌های شما درباره‌ی ساختار ماده را با هم مرور کنیم. 


مروری بر آموخته‌های گذشته 

می‌دانید که عنصر به ماده‌ای گفته می شود که ذره‌های سازنده‌ی آن اتم یا مولکول‌هایی 
هستند که از یک نوع اتم ساخته شده‌اند. اکسیژن یک عنصر است. زیرا در مولکول‌های آن 
تنها اتمهای اکسیژن مشاهده می شود. هیدروژن هم که مولکول‌های آن تنها از آتم‌های هیدروژن 
ساخته شده است. یک عنصر به شمار می آید. تقریباً ٩۱‏ عنصر در طبیعت یافت می‌شود. هر یک 
از این عنصرها آتم خاص و ویژگی‌های منحصر به فرد خود را دارد. 

هم چنین می‌دانید که آب جزو عنصرها دسته بندی نمی شود زیرا مولکول‌های آن از 
دو نوع اتم مختلف اکسیژن و هیدروژن» ساخته شده است. آب را جزو مخلوط‌ها نیز 
دسته بندی نمی کنند» زیرا ویژگی های آن با ویژگی‌های مخلوط گازهای اکسیژن و هیدروژن 
متفاوت است. آب یک ترکیب است. تا به حال شیمیدان‌ها بیش از ۱۰ میلیون ترکیب 
گوناگون را شناخته اند. هر ترکیب از اتصال اتم‌های دو یا چند عنصر مختلف با یک دیگر 
ساخته می‌ شود. اين آتم‌ها با پیوند شیمیایی به هم متصل می‌شوند. دو آتم هیدروژن و 
یک اتم اکسیژن به هم متصل می شوند و واحد تازه‌ای به وجود می آورند که به آن یک مولکول 
ام وهی هو کول سا رین و ا سا تیاده ات 4۱ کی 1 
ویگی های آن را حفظ می کند. یک قطره آب دارای تعداد بی شماری مولکول های آب است. 

شیمیدان‌ها برای نمایش انم‌ها؛ عنصرها و ترکیب‌ها از یک زبان جهانی استفاده 
می‌کنند. در این زبان حرف ها را نمادهای شیمیایی می گویند و هر عنصر را با یک 


نماد شیمیایی نشان می‌ دهند که یک يا دو حرف لاتین را در بردارد. همواره نخستین حرف 


در نام لانین هر عنصر به رابطه‌ی آن با نماد شیمیایی انتخاب شده پی می برید. 


جدول ۳ نماد شیمیایی برخی عنصرهای آشنا 


۱۸ (0 
062210 
22۵000 
۵۵ 
۳۱۷۳0۵ 
(۱ 


صصرناصاطصرت | 
0( 
۱0۴ 


(۱۱۳00 
)(۷ 0 


فرضیه یک حدس 
هوشمندانه است که پس از 
مشاهده‌ی یک پدیده. برای 
توضیح علت وقو عآن بیان 
می‌شود. 


گاز هیدروژن گازاکسیژن 


ییا 


۱3 


۱۳ 


کلمه‌های این زبان علمی را فرمول شیمیایی می گویند. هر فرمول شیمیایی نمایانگر 
کیت کمایس سل مدای ساسا کت کماهای ای ها 


۰۰ 


سازنده‌ی آن مشخص می‌شود. می‌دانید که فرمول شیمیایی آب 1170 است. این فرمول 
نشان می دهد که آب از ترکیب شدن دو عنصر اکسیژن (()) و هیدروژن (11) ساخته شده 
است. عددهایی که در سمت راست پایین (به صورت زیروند) نوشته می شود تعداد آتم های 
هر عنصر را در یک مولکول یا واحد سازنده‌ی آن ماده مشخص می کند. برای نمونه. در 
فرمول شیمیایی آب (1170) مشاهده می‌شود که هر مولکول آب افزون بر یک اتم اکسیژن 
دو آتم هیدروژن نیز دارد » شکل ۰۸ توجه داشته باشید که در فرمول های شیمیایی از نوشتن 


زیر وند ۱ خودداری می شود. 


یه 9 


(ب) را 


شکل ۸ آ) اتم‌های هیدروژن و اکسیژن ب) یک مولکول آب 


هه ها ب‌های فان نمی سعاد لههای اس تن هر سا ولد 
اک هام مایا اور رها یی هی کت وه این یب 
مواد نازه‌ای به وجود می‌آید.خواص او مواد جدید» با خواص مواد او لیه تفاوت دارد. از 
وا کنش دو مولکول هیدروژن (۲۲۷) ویک مولکول اکسیژن (6(7) دو مولکول آب ( ۲۲۱۲۵ ) 
تولید (ب) می‌شود. معادله‌ ی شیمیایی این وا کنش را به صورت زیر می نویسند: 

مواد شرکت کننده در وا کنش (در این جا اکسیژن و هیدروژن) ر وا کنش دهنده(ها) 
می گویند. در یک معادله‌ی شیمیایی. وا کنش دهنده‌ها را در سمت چپ می نویسند. ماده یا 
مواد تازه ای که از وا کنش دهنده ها به دست می آید» فراور ده( ها) نامیده می شود . فرآورده ها 
شیمیایی تعداد کل آتم‌ها (چهار اتم لو دو اتم (6) در دو طرف معادله (وا کنش دهنده‌ها و 
قاهه سای اس هی سای ها که قوس وهای کف تیه 
برابر بودن تعداد اتم های هر عنصر در یک معاد لد شیمیایی» پایسته بودن ماده در یک وا کنش 


۰ 


شیمیایی را یاداور می شود. با این موضوع در بخش ۲ بیش‌تر اشنا خواهید شد. 


فکر کنید 6 6 6 6 6 6 10 6 ۰1 16 10 ۰16 6 016 6 010 16 016 16 0 ۰10 16 016 016 0 ۰16 16 016 0 16 06 06 16 06 06 6 6۵ 


برای هر فرمول شیمیایی زبر» نام عنصرهای سازنده و تعداد اتم های ان ها را مشخحص 


فرمول شیمیایی 10 0۳2 0۳۷0 11۹0 
نام هیدروژن پرا کسید کلسیم کلرید پروپانون سولفوریک اسید 
(آب اکسیژنه) (استون) 
کاربره ‏ رنگبری مو کاغذ و پارچه تشر علال رواک . اس ناس شوفره 


یادآوری خواص الکتریکی ماده 

در سال‌های پیش با برخی از خواص الکتریکی ماده آشنا شده‌اید. برای مثال به 
هنگام مطالعه‌ی مبحث الکتریسیته ی ساکن (مالشی) پی بردید که هرگاه شانه‌ی خشک 
يا یک خودکار پلاستیکی را به موهای خشک خود يا به یک پارچه‌ی ابریشمی یا پشمی 
آن جسم تکه‌های کوچک کاغذ را برباید. 

از این گونه مشاهده‌ها با خواص الکتریکی ماده آشنا شدید: و سیس‌ساختار اتم‌های 
شا نمی ان را درک کردید. از دوره‌ی راهنمایی به یاد دارید که همه‌ی آتم های یک عنصر از 
تعداد یکسانی ذره‌های کوچک دارای بار الکتریکی مثبت موسوم به پروتون و ذُره‌های 
سیک‌تر دارای‌سار الکتوییی من )موسوم بح الکت ون فشکیا بافته ان شکل ٩‏ 


...سم الکترون ال پروتون < نوترون 


(ب) مب ۳ را 


ول یی ی مت ام 


چنان چه دیده می شود در هسته‌ی هر آتم افزون بر پروتون شماری ذره‌ی خنثی که 
نوترون نامیده می شوند نیز وجود دارد. 

هم چنین» می‌دانید که آتم‌ها با کمک نوعی پیوند شیمیایی به یک دیگر می‌پیوندند 
و مولکول‌ها را به وجود می آورند. این نوع پیوند شیمیایی نیرویی قوی است که اتم ها را در 
کنار یک دیگر نگاه‌می‌دارد و پیوند کووالانسی نامیده می شود. با پیوند کووالانسی در 
سال آینده بیش تر آشنا خواهید شد. 


تأثیر بارهای الکتریکی بر هم 
[) بارهای هم نام یک دیگر را 
می‌رانند. 

| 


را می ربایند. 


۱۵ 


۱۶ 


۰۰ ۰ 


پیوندکووالانسی تشکیل دهد در حالی که اتم اکسیژن می‌تواند دو پیوند کووالانسی به وجود 
آورد.به تعداد پیوندهایی که یک تم می تواند با اتم‌های دیگر تشکیل دهد ظرفیت می گویند. 
بنابراین» ظرفیت انم هیدروژن یک و ظرفیت آتم اکسیژن دو است. دو بودن ظرفیت آتم 
اکسیژن به این معنا است که هر آتم اکسیژن برای مثال می‌تواند به دو اتم یک ظرفیتی 
هیدروژن متصل شود و یک مولکول آب را ایجاد کند. 

پیوند کووالانسی را به صورت یک خط میان نمادهای شیمیایی دو اتم درگیر در پیوند 
نشان می دهند. 


مشاهه‌های بسیاری نشانداده است که انم هید رون ها می‌کوانه یک 


0 
پدح > با 


اکنون این پرسش پیش می اید که چرا مولکول آب را خمیده نشان می دهیم و آتم‌های 


ان را در یک راستا به صورت ۲1 - ۲1-0 رسم نمی کنیم؟ در ادامه به این پرسش پاسخ 


خواهیم 5 ۳۹ 


ساختار خمیده‌ی مولکول آب 

چنان چه یک میله‌ی پلاستیکی (خودکار یا شانه) را به موهای خشک خود بمالید 
و آن را مطابق شکل ۱۰ به باریکه‌ای ای تفت توکس نزدیک کنید. مشاهده 
خواهید کرد که جربان آب از راستای طبیعی خود منحرف و به میله ی پلاستیکی نزدیک 


می شود . 


شکل ۱۰ باریکه‌ی آب با نزدیک شدن جسم باردار از مسیر خود منحرف می شود. 


می‌دانیم که یک میله ی پلاستیکی در حالت طبیعی از نظر الکتریکی خنثی است. 
اما بر اثر مالش مقداری بار الکتریکی منفی به دست می‌آورد. حال اگر این میله ی پلاستیکی 
باردار به باریکه‌ی آب نزدیک شود آن را به‌سوی خود جذب و از مسیر اولیه منحرف 
مس تا اه ایو حالتانی ی انار ان وی حالس تا 
چنین فرض کرد که آب مولکول‌هایی دارد که در واقع دو سر مثبت و منفی دارند و به هنگام 
نزدیک شدن میله‌ی پلاستیکی باردار به باریکه‌ی آب. هر مولکول از سر مثبت خود جذب 
میله ی پلاستیکی با بار الکتریکی منفی می شود. 

شواهد تجربی گوناگون. فرضیه ی دو قطبی بودن مولکول آب را به اثبات رسانیده 
ی ره یی ان مه مهو ول بتک اس( ۱ ایا 
دارد. به عبارت دیگر دو اتم هیدروژن آن نسبت به اتم اکسیژن در یک راستا و به صورت 
0-11 - 71 قرار نگرفته اند. شیمیدان‌ها یس از آزمایش‌های بسیار فهمیده اند که در سمت 
اکسیژن مولکول آب بار منفی و در سمت هیدروژن‌های آن بار مثبت وجود دارد. 

شکل ۱۱ توزیع بارالکتریکی در مولکول آب را نشان می‌دهد. فراموش نکنید که 
مولکول آب یا هر مولکول دیگری که دو قطبی است. یعنی یک قطب مثبت ویک قطب 
منفی دارد. مولکول قطبی نامیده می شود ولی در مجموع از نظر الکتریکی خنثی 
باقی می‌ماند. زیرا؛ تعداد الکترون‌ها و پروتون‌ها در یک اتم يا مولکول همواره برابر است. 


قطب منفی مولکول آب 


خان که‌با ساخا ,میدش مولکول آب و خواض قافتا یی کوش 
می کنیم شماری از خواص غیرعادی این مایع شگفت انگیز را که پیش از این بررسی کردیم 
کوک ان ها مر و یه کی 


توجیه برخی ویژکی‌های غیرعادی آب 

از آن جا که بارهای الکتریکی ناهم نام یک دیگر را می ربایند» قطب مثبت یک مولکول 
آب قطب منفی مولکول همسایه را جذب می کند. چون این نیروی جاذبه سبب می شود که 
مولکول‌ها بتوانند در کنار هم قرار گیرند. از این رو به آن نیروی جاذبه‌ی بین مولکولی 


۱۷ 


کلروفرم ما ی رنگی 


ان کته انست: در گذشته از 


کلروفرم برای بی‌هوش کردن 
بیماران در اتاق عمل. استفاده 


۱۸ 


گفته می‌شود. هر چه این نیرو قوی تر باشد. مولکول‌ها یک دیگر را محکم‌تر نگاه می دارند. 
نیروی بین مولکول‌های آب بسیار قوی است. به طوری که جدا کردن آن ها را به هنگام 
تاره میا ار ایس اس لام است | آب ازع 
مایع به حالت گازی تبدیل شود. زیرا؛ بخشی از انرژی لازم برای تبخی صرف غلبه بر نیروهای 
بسیار قوی موجود میان مولکول‌های آب می‌شود تا آن‌ها را از یک دیگر جدا کند.بخشی 
هم برای افزايش انرژی جنبشی مولکول‌ها به مصرف می رسد. آزمایش و محاسبه نشان 
می‌دهد که گرمای تبخیر یا انرژی گرمایی لازم برای تبدیل یک گرم آب به بخار 
آب (مولکول‌های آزاد و گازی شکل آب) ۲۲۶۰ است. هیچ مایعی در طبیعت یافت نمی شود 
تین گرهای تبخیر بالات داشته باشه. 
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: بل | ها ما ما و و 
8 بت ۶ ۰ ۰ ۱ ۱ 
, 0 : 5 ۱1 1 
و ...و صم مد مجل.. مول 
-6 ۳ ۰ ۶ 1 ط #8 ۰ ۲1 #8 6 
۹ 4 ۰ . 
۱ "۰ ف ۰ آً 
ف و ها و (ِِ‌ 


۳ 
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شکل ۱۲ نمایش نیروهای بین مولکولی در آب و یخ. به این نیروها پیوند هیدروژنی می گویند. زیرا چنین 
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۱- گرمای تبخیر برای یک گرم الکل ۸۶۰ و برای یک گرم کلروفرم [ ۲۵۰ است. 
به نظر شما نیروی بین مولکولی در کدام یک قوی تر است؟ چرا؟ در شرایط یکسان کدام یک 
زودتر به جوش می‌آید؟ 

۲-می‌دانید که بدن انسان و برخی از موجودات زنده با عرق کردن, در گرمای شدید 
یا ای هرا و سای ۳ با ها 
ان ار ۱ و مان کر اما یر اه 
مسایلی برای ادامه زندگی موجودات زنده به وجود می آمد؟ 

۳یا می‌توانید با توجه به نیروهای بین مولکولی بسیار قوی آب» علت ایجاد پدیده‌ی 


کشش سطحی را شرح دهید؟ 


۴ حجم آب به هنگام یخ زدن افزایش می‌یابد. با توجه به شکل ۱۲ علت این افزايش 
حجم را شرح دهید. 


آب به عنوان یک حلال 

یکی از مهم‌ترین خواص آب. توانایی آن در حل کردن مواد گوناگون است. از سال 
پیش چذ یاه دزی که مدیم کارین (ننک شورژک ی زک تزکیب بونی انسده بعتی یی که 
لور آن از کثار هم قرار گرفتن یون‌های مقبت و متفی بسیاری» تشکیل شنه است. 
ری ماک ۱۲ ال که یماسا روهاسا رد 
پون مثبت سدیم ( )و مب میلیاردها میلیارد یون منفی کلرید ( "6 ) است که گرده 


۱ 


(ب) ۱( 


شکل۱۳ آ) بلورهای سدیم کلرید ب) بخشی از شبکه‌ی بلور سدیم کلرید. 


می‌دانید که یون‌ها از آتم ها به وجود می آیند.اتم می تواند یک یا چند الکترون از 
دست بدهد و به یک یون مثبت تبدیل شود یا این که یک يا چند الکترون بگیرد و یک یون 
منفی به وجود آورد.در سدیم کلرید» اتم سدیم یک الکترون از دست می‌دهد و به یک یون 
مثبت تبدیل می‌شود. به بون‌های مثبت کاتیون می گوبند. آتم کلر نیزیک الکترون می گیرد 
و به یونی با بارمنفی تبدیل می شود. به بون‌های منفی آنیون می گوبند.در این جا. اتم کلر 
از اتم سدیم الکترون می‌گیرد و آنیون کلرید را به وجود می آورده شکل ۰۱۴ 


سدیم کلرید آ ‏ مر ۱2 


انتقال الکترون 
تاه کاینق 1 یون سدیم ۲۵۲ اتم کلر [7) اتم سدیم 2 


شکل ۱۳ تشکیل یون‌های سدیم و کلرید از اتم‌های سدیم و کلر. 


آنیون‌ها ذره‌هایی با بار 


ات کی هگ 


_ٍِِ 1 ۰ 1 7 


می‌دهند. 1تعداد الکترون‌هایی 
ات که ای رنه ایس 
کاتیون‌ها ذره‌هایی با 
بار الکتریکی مثبت هستند. اگر 
باشد» کاتیون آن را تا تهان ۸۳ 
نشان می‌دهند. 1 مقدار بار 
الکتریکی کاتیون وتعداد 
الکترون‌هایی است که انم ۸ از 


و ۳ 


۵ 


دنت 


۱۹ 


دو راه برای تشخیص 
حلال و حل‌شونده وجود دارد: 

۱ هر ماده‌ای که به 
حالت دهد. حل شونده است. 
مانند نمک خوراکی که بر اثر 
حل شدن د رآب از حالت جامد 
به مایع (محلول) تبدیل 
مبی شود. 

۳۲-اگر هیچ‌یک از دو 
ماده‌ای که به مقدا رکم‌نر 
موجود است. حل‌شونده خواهد 
بود.در محلو لآب و الکل هر دو 
ماده پیش وپس از مخلوط شدن 


مایع هسند . 


به یون‌های احاطه شده 
بامولکول‌های اب یون 
یون‌ها را بانوشتن حروف 4 در 
مشانلن تماق سیب ان اشفا 
تاه ای تون فیس اه تساه 27 


کوتاه شده‌ی واژه 001۸60105 


به معنای موجود در محلو ل آبی 


از آن جا که بار الکتریکی اين یون‌ها نا هم نام است. یک دیگر را می ربایند و همان گونه 
که می‌دانید پیوند شیمیایی محکمی بین آن‌ها به‌وجود می آید.به این نوع پیوند شیمیایی 
پیوند یونی می گویند. پیوند یونی نیز مانند پیوند کووالانسی یک نیروی قوی است. در 
سال آینده با این دو پیوند و ویژگی های آن ها بیش تر آشنا خواهید شد. مطابق شکل ۲ ۱- 
ب در شبکه‌ی بلورسدیم کلرید» هر یون "2 به وسیله‌ی یون‌های "۲ و هر یون "[) به 
وسیله ی یون های "2 در برگرفته شده است. در این بلوره مجموع بارهای مثبت و منفی با 
هم برابر است و به همین دلیل بلور نمک خورا کی که آن را با فرمول شیمیایی 26/1[ نمایش 
می‌دهیم. از نظر الکتریکی خنثی است. در سال آینده با ویژگی های ترکیب های یونی نیز 
ش تر اشنا خواخیت سد: 

حال اگر یک بلور نمک خوراکی (ماده‌ی حل‌شونده) را در آب (حلال) بيندازيم 
یون‌های مثبت شبکه‌ی بلور به طرف قطب منفی» و یون‌های منفی شبکه به طرف فطب 
مثبت مولکول‌های آب جذب می‌شوند. در نتیجه پیوندهای قوی موجود میان 
یون‌های "2 و 1 گسسته می‌شود. بلور نمک فرو می‌ریزد و محلولی از یون های 
پراکنده‌ی "2 و آ) در آب پدید می‌آید.چنان که در شکل ۱۵ دیده می شود هر یک از 


این بون ها به وسیله ی تعدادی از مولکول‌های آب در برگرفته تا ۵ تن 


ر9ج) 01 


شکل ۱۵ بر هم کنش مولکول‌های قطبی آب با یون های مثبت و منفی موجود در نمک 
خورا کی. این بر هم کنش‌ها موجب حل شدن بلورهای نمک خورا کی در اب می‌شود. 


آب افزون بر بلورهای نمک خوراکی» ترکیب‌های یونی دیگری را نیز کم وبیش در خود 
حل می کند. به همین دلیل» آب رودخانه یا آب چاه هرگز آب خالص به شمار نمی رود. زیراه 
آب رودخانه يا آب‌های زیر زمینی با عبور از مجاورت سنگ‌های گچی یا آهکی اندکی از آن ها 
را در خود حل می کنند. گچ و آهک که ترکیب‌های یونی کلسیم‌دار هستند کاتیون‌های * "2) 
را به آب وارد می کنند. اين یون طعم نامطبوعی به آب می بخشد. 


آب و رسانایی الکتریکی 

همان طور که گفته شد. یون های سازنده‌ی ترکیب های یونی مانند )۰2 به هنگام 
حل شدن در آب از یک دیگر جدا و در سراسر آب پراکنده می‌شوند. حال اگر این محلول را 
مطابق شکل ۱۶ در یک مدار الکتریکی قرار دهیم. انتظار می رود که محلول رسانای جریان 
برق باشد. زیرا یون‌های مثبت محلول (مانند (20) "۸) می‌توانند به طرف قطب منفی و 
یون‌های منفی محلول (مانند (20) [)) به طرف قطب مثبت حرکت کنند (چرا؟) و به اين 
ترتیب جریان برق را در محلول انتقال دهند. 


الکترودهای زغالی‌_ 


(ب) 


شکل ۱۶ ]) محلول آب نمک رسانای جریان برق است. ب) یون‌ها عامل انتقال جریان 
برق در محلول‌ ها هستند. 


جدول ۴ میزان رسانایی آب خالص. آب معمولی ویک سیم مسی را در مقایسه با 
یک دیگر نشان ميی دهد. 


جدول۴ مقایسه‌ی میزان رسانایی الکتریکی آب و مس 


بح 2 ۱ 


فکر کنید 6 6 6 6 6 6 0 6 6 16 0 10 ۰16 16 06 10 1 016 016 0 10 16 016 016 0 ۰16 16 16 06 16 06 06 016 06 6 6 6۵ 


چرا میزان رسانایی الکتریکی آب طبیعی بیش ‌تر از آب خالص است؟ 


۳ 


انحلال پذ بری مواد جامد در آب 

ی همان طور که می‌دانید. برای حل شدن مواد گونا گون در مقدار معینی آب در دمای 
استاندارد و "۲۵ را دمای اتاق اتاق» محدودیتی وجود دارد. این محدودیت را انحلال پذ بری یا قابلیت حل شدن ان ماده 
مشخص می کند. انحلال‌پذیری بیش‌ترین مقدار ماده‌ ای است که در یک دمای معیین 
7 می‌تواند در ۱۰۰۵ آب حل شود. این مقدار را برحسب گرم جسم حل شونده در ۱۰۰۵ آب 
۵۰ را به این معنا که در این دما حداکثر ۳۸۵ سدیم کلرید را می‌توان در ۱۰۰۵ آب حل کرد. 
بو وگ بستگی انحلال‌پذیری یک ماده به دما را می‌توان به کمک نموداری نشان داد که 
1 ۳۳۳۳ انحلال بذ یری اب۵0 می شود شک ل ۷ ۱ . به ود ات نمودار می‌توان 
انحلال پدذیری یک ماده را در هر دمایی به دست «ِ 
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بجاست برای نمونه منحنی انحلال‌پذیری پتاسیم نیترات (156(۳) را بررسی کنیم. 
این نمودار می رساند که در دمای ) ۰۸۰ مقدار ۱۴۵۵ پتاسیم نیترات در ۱۰۰2 آب حل 
می شود و محلول سیر شده‌ای به دست می آید. بنابراین» انحلال پذیری این ماده در ۱۰۰۵ 
بت دردمای ) ۸۰ برابر ۱۴۵۵ است. هم چنین» مشاهده می شود که انحلال‌پذیری این 


۱ 


نم 
۹ ات 


دما (۰0) ماده در ۰۵ ۰ ۱ آتن در دمای ۲۰00 حد ود ۳۷۵ اقت ان 
و ی درا معنا که اثر دما بر انحلال‌پذیری سدیم کلرید در اب بسیار ناچیز است. در واقع می‌توان 
گفت که انحلال‌پذیری "160 به شدت به دما بستگی دارد. در حالی که انحلال‌پذیری 
بستگی چندانی به دما ندارد. 

و و جایگاه هر نقطه روی منحنی انحللال‌پذیری نمایانگر یک محلول سیر شده در آن دما 
محلولی است که نمی‌نواند است. برای مثال» منحنی نشان می دهد که در دمای 1 ۰۱۰۰ حدود ۳۹۵ سدیم کلرید در 
حل‌شونده‌ ی بیش تری را د 1 2 ۰ آ ۱ 5 

خایگاه ان پاسین نو از متضتی ناسدءریک مخلول سیر تشته را تشاق مس ذهن: محلول, سیر 
نشده محلولی است که هنوز هم می تواند مقدار بیش‌تری سدیم کلرید را در خود حل کند. 
برای مثال در دمای /) ۶۰ محلولی که شامل ۸۰۵ پتاسیم نیترات در ۱۰۰8۵ اب است. یک 
محلول سیرنشده به شمار می اید. جایگاه این نقطه را روی نمودار شکل ۱۷ مشخص کنید. 
به نظر شما این نقطه بالاتریاپایین‌تر از منحنی انحلال‌پذیری 160۷0۳ قرار می گیرد؟ توضیح 
دهید. 

حال اگر این محلول سیرنشده و داغ را ارام ارام تا ن) ۴۰ ۰ طوری سرد کنید (حرکت 
به سمت چپ منحنی) که هیچ گونه بلور جامدی از آن جدا نشود» در این دما شما به یک 
محلول فراسیرشدهی یتاسیم نیترات رسیده اید . 


۲ 


فکر کنید و وه هه وه هنن 


موقعیت این نقطه ی فراسیرشده بالاتر یا پایین تر از منجحنی انحلال یدیری 160۷ 
قرار دارد؟ پاسخ خود را توضیح دهید. 


مقدار ماده‌ی حل شده در محلول فراسیرشده. بیش از مقدار آن در محلول سیرشده 
در همان دما است. به زبان ساده‌تر محلول فراسیرشده بیش از اندازه» حل شونده 
دارد.به همین دلیل اندکی تکان دادن يا ضربه زدن به محلول موجب جدا شدن حل شونده‌ی 
اضافی از آن می شود. در مثال بالا. حدود ۲۵2 از بلورهای این ماده جدا و در ته ظرف 
ته نشین می شود. محلول باقی مانده نیز دارای حدود ۵۵2 حل شونده (۲۵۵ - ۸۰۵) در 
هر ۱۰۰2 آب است. این محلول شرایط یک محلول سیر شده در :4 ۳۰ را دارد. برای درک 
سیرشد ۵ سیرنشده و فراسیرشده در دمای ۲۰0 نشان می دهد . 


جدول ۵ محلول‌های گوناگونی از 16۷0 


نوع محلول‌ها در ) ۲۰ مقدار حل شونده در ۱۰۰۵ حلال 


انحلال پذذیری گازها در آب 

می‌دانید که آب می‌تواند بسیاری از گازها را در خود حل کند. نمودار نشان داده شده 
در شکل ۱۸ مقدار میلی گرم اکسیژن حل شده قره هکره ایا در دماهای بین 
ه تا ه ۳ درجه ی سلسپوس نشان می دهد. 


فک کنید هه هه هو و و و و و و و و و و و و و و و و و وه 


او دا یه ی تا ی اس مس ای مایت و 


6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 01 1 06 6 01 16 16 16 01 16 16 ۰16 016 6 6 010 10 16 ۰16 ۰16 ۰16 016 016 06 0 0 0 6 06 06 6 6 6۵ انحلال پذیری گاز اکسیژن 


در آب مجاور به هوا با دما 


۱ 


خروج گاز به هنگام باز شدن 


درپوش بطری نوشابه. 


پلانکتون‌ها موجودات 
درباها و اقیانوس‌ها زندگی 


زیست تحریب پذیر به 
موادی گفته می شود که در 


باکتری‌ها به مواد ساده‌تری 
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همان طور که می‌دانید. انحلال‌پذیری گازها در آب تنها تابع تغییر دما نیست. بلکه 
فشار گاز نیز بر آن موثر است. به هنگام باز کردن در بطری نوشابه. حجم زیادی گاز همراه با 
مقداری نوشابه از بطری بیرون می‌آید» زیر گاز کرین دی اکسید که تحت فشار زیاد در نوشابه 
حل شده است. با بازشدن درپوش بطری و برداشته شدن فشار به سرعت از محلول خارج 
می شود. می‌توان گفت که در دمای ثابت میزان انحلال‌پذیری گازها در آب» با فشار نسبت 
مستقیم دارد. به این معنا که هرگاه فشار گاز دو برابر شود. مقدار گاز حل شده نیز دو برابر 


خواهد ۳۹ 


فکر کنید 
حدس می زنید که حجم گاز کربن دی اکسید حل شده در یک بطری نوشابه چند برابر 


حجم نوشابه باشد؟ آیا می‌توانید با طراحی و اجرای یک آزمایش درستی يا نادرستی حدس 
خود را ثابت کنید؟ شرح دهید. 


اکسیژن موجود و اکسیژن موردنیاز 

تمامی جانداران و از جمله آبزیان برای زنده ماندن پیوسته به گاز اکسیژن (07) نیاز 
قارتت» تا انم مهم وان آیم‌پستش, مرح کره: ایا کمبود کاز | کست تحار هدر 
آب» سبب مرگ و میر ماهی‌ها در رودخانه ی رودسار شده است؟ برای تحقیق درباره‌ی اين 
احتمال. باید چند عامل را مورد توجه قرار دهیم. چه مقدار گاز اکسیژن (يا حنی برخی مواد 
دیگر) در آب حل می‌شود؟ نقش تغییر دما در مقدار اکسیژن حل شده چیست؟ نیاز واقعی 
هر یک از آبزیان به اکسیژن چه‌قدر است؟ 

بخشی از اکسیژن مورد نیاز ماهی‌ها و دیگر آبزیان به طور مستقیم از تماس هوا با 
سطح آرام آب تأمین می‌شود. بخش اضافی دیگر نیز از طریق برخورد جریان آب با هوا فراهم 
می‌شود. جویبارها و رودخانه‌ها در مسیر خود با انواع سنگ‌ها برخورد کرده بالا و پایین 
می‌روند و در هر حالت با هوا در می‌آمیزد. هم چنین» آب به شکل موج های خروشان به 
ساحل برخورد می کند و مخلوط کف مانندی از آب و هوا پدید می‌آورد. افزون بر این 
گیاهان سبز و پلانکتون‌ها از طریق فوتوسنتز مقدار زیادی گاز اکسیژن به آب‌های طبیعی 
می‌افزایند. 

موجوداتی که در آب زندگی می کنند. برای دسترسی به اکسیژن حل شده در آب با 
یک دیگر به رقابت می‌پردازند. با کتری های مصرف کننده‌ی اکسیژن معروف به با کتری‌های 
هوازی. از فضولات و موادجامد حاصل از جانوران بزرگ‌تر تغذیه می کنند. این گونه مواد 
زیست تخریب پذیر هستند و توسط با کتری های هوازی به مواد ساده‌تر تجزیه می شوند. 
حال اگر به آب مقادیر زیادی فاضلاب‌های خانگی و صنعتی وارد شود. با کتری ها در آن به 


محلول در آب را سبب می شود. نتیجه آن که موجودات آبزی معمولی» از قبیل ماهی‌ها که 
نیاز بیش تری به | کسیژن محلول در آب دارند» با رقابت ناخواسته ای درگیر می شوند. بنابراین 
افزایش سرسام آور جمعیت باکتری‌ها حیات آبزیان معمولی را مورد تهدید جدی قرار می‌دهد. 

حداقل غلظت اکسیژن محلول در آب که آبزیان برای ادامه‌ی زندگی به آن نیاز دارند» 
بانماد 120 نشان داده می شود. هر نوعی از آبزیان به آبی با 0آی معین نیاز دارند. برای 
تفا لمح ماه هاتت کوانتت قر انس زندکی کنتت که‌میران اکسیزن حل‌ضشدهی ان از 
بنابراین 1900 برای این نوع ماهی برابر است با: 


۴ 

0 < 10 ج- 10 

اگرچه این غلظت از اکسیژن محلول» خیلی کم به نظر می رسد اما همین مقدار برای 

چنان چه غلظت اکسیژن حل شده در آب به دلیلی کاهش یابد» گونه‌هایی از ماهی‌ها 

که نیازمند اکسیژن بیش‌تری هستند به مناطق دیگر مهاجرت می کنند و در غیر این صورت 
تلف می شوند. ماهی‌های مورد علاقه ی ماهی گیرانی که برای سرگرمی ماهی می گیرند 
مانند قزل آلا و اردک ماهی از جمله ماهی‌هایی هستند که به اکسیژن بیش‌تری نباز 
دارند. شکل ۱٩‏ مقدار 10 را برای چند گونه ماهی در مقایسه با یک دیگر نشان می دهد. 


گربه ماهی ماهی کپور ماهی‌خاردار اردک‌ماهی شاه‌ماهی قزل‌آلا 


حل شده 


میزان بالای اکسیژن 
میزان پایین اکسیژن 


شکل ۱٩‏ ما کی کسیژن حل فده در انب که براعی زند کی برخی از انهاع شا هی ‌ها نایب است, 


آلودگی کرمایی اب های طبیعی 
می دانید که دمای آب بر مقدار | کسیژن حل شده و قابل دسترسی آبزیان, تأثیر زیادی 
دارد. هم چنین می‌دانید که ماهی‌ها جانورانی خونسرد هستند. به عبارت دیگر دمای بدن 


۳۹ ۴ ۳۹ 
"9 


غلظت یک ماده در 
ماده گفته می‌ شود که در 


دارد. 


۱0 

ی 

550/۷0:(] 
به معنای اکسیژن حل‌شده 


ات 


۷ 

که 

1 6۳ 01715( 
به معنای قسمت در میلیون 


ی 


1 


واکنش‌های سوخت و 
ساز مجموعه واکنش‌هایی 
هستند که در بدن موجودات 
زنده انجام می‌شوند. سوختن 
مواد قندی برای تأمین انرژی و 
ساختن موادی مانند چربی‌ها 
وپروتیین‌های بدن از این 


جمله‌اند. 


۰ ِِ بر ۰ بعیم تیار 
داده است که 0 ۱۰ افزایش دماء 
سرعت بسیاری از واکنش‌های 
شیمیایی را تا تقریباً دوبرابر 
افزایش می‌دهد و ۱*6 کاهش 


به هر چیزی که وجود 
سلامتی انسان و دیگر جانداران 
زا تین له ابو نع, 
م یگویند. 


۳۶ 


دمای بدن ماهی‌ها نیز زیاد می شود و به این ترتیب» سرعت وا کنش‌های سوخت و ساز در 
اتدام‌های آن‌ها اف ریش می مایت ترجه ان که ماه فا فا کر شمه سید ختامی کنفه 
و غذای بیش تری می خورند. بدیهی است. این تغییر موجب افزايش مصرف | کسیژن محلول 
در آب می‌شود. از سوی دیگر با بالا رفتن دمای آب. فعالیت با کتری‌های هوازی موجود در 
آن افزايش می‌یابد و به این ترتیب اکسیژن بیش‌تری را مصرف می کنند(میزان 1۱0 ی لازم 
برای آن‌ها بالا می رود). 

ما مسا سا مس ای ال سا شاه 
با کتری‌ها برای دسترسی به اکسیژن محلول افزایش می‌یابد و به مرز حساسی می رسد. از 
سوی دیگر می‌دانیم که در فصل تابستان. اب گرم‌تر است و مقدار کم‌تری اکسیژن در خود 
حل می کند. به همین دلیل. گاهی در روزهای گرم تابستان با صحنه‌های دلخراش مرگ ومیر 


جدول ۶ بالاترین دمای مناسب برای زندگی برخی از انواع ماهی‌ها در آب 


بیش ترین دمای مناسب (0 ۲ ) 


گاهی فعالیت های صنعتی و دستکاری‌های انسان در طبیعت موجب می‌شود که 
دمای رودخانه ها دریاچه‌ها و دریاها بالا برود. بسیاری از مجتمع های صنعتی برای راه اندازی 
سیستم‌های خنک کننده‌ی خود به مقادیر زیادی آب نیازمندند. برای مثال یک نیروگاه» آب 
خنی را از رودخانه‌ها و دریاها می گیرد و آن را وارد دستگاه تبادلگر گرمایی خود می کند. 
این ات پس از آن که دستگاه را خنک کرد خود گرم می‌ شود و دوباره به رودخانه و دریا 
برمی گردد. پدیده‌ی آلودگی گرمایی حاصل از دستکاری انسان در آب‌های طبیعی» موجب 
اختلال در توازن فعالیت های بسیاری از آبزیان می‌شود. یکی از نگرانی‌های بزرگ مسئولان 
حفاظت محیط زیست همین مسأله‌ی آلودگی گرمایی آب‌ها و شناخت راه و روش‌های 
جلوگیری از آن است. حال که ما در پی حل معمای رودسار هستیم. با آگاهی از نقش مخرب 
آلودگی گرمایی آب‌های طبیعی. حتماً در اين اندیشه خواهیم بود که شاید کلید حل این 
معما در بالا رفتن دمای آب رودخانه و کاهش میزان اکسیژن محلول در آن نهفته باشد. برای 
داوری در این مورد» نیازمند دسترسی به داده‌ها و اطلاعات مستند. درباره‌ی تغییرات دمای 


اب رودخانه ی رودسار در روزهای پیش و پس از حادثه هستیم. 


با نظر معلم خود به گروه‌های ۴ یا ۵ نفری تقسیم شوید. تمامی گروه‌ها. نوشته ی زیر 
را بخوانند و از داده‌های آن برای انجام فعالیت استفاده کنند. پس از پایان کان نظرهای هر 
گروه در کلاس مطرح شود و مورد بررسی و ارزیابی قرار گیرد. هدف از این کار کسب مهارت 
در کشف نظام و تفسیر داده‌ها به منظور حل مسایل و معماهاست. 
حل شده در آب را طی ۱۸ ماه گذشته اندازه گیری و ثبت کرده است. این کارشناس همه 
بیمارستان شه نمونه گرفته انیت 9 افزون بر اندازه گیری میزان اکسیژن حل شده دمای 
ایا بت رامیت 

اکنون به کمک داده های ارایه شده در جدول‌های ۷ و ۸ .دما و مقدار اکسیژن حل 
شده در آب رودخانه را در سال ۱۳۷۸و سه ماهه‌ی دوم سال ۱۲۷۹ با هم مقایسه کنید و 


سپس دیدگاه گروه خود ۳ در باره ی هر یک آزیرسش های مطرح شده. به کلاس ارایه 9 
ایحا تمو هی ان سای ماه کف اس او 


چگونه توجیه می کنید؟ 
ب) تشابه مقدار اکسیژن حل‌شده را در ماه‌های اسفند و آبان چگونه توجیه 
4-1 ۲ 


۲-میانگین دما و غلظت اکسیژن محلول را در مرداد سال ۱۲۷٩‏ با مرداد سال 


جدول ۷ مقدار ا کسیر رن حل شده در ای رودخانه‌ی رودسار در سال ۳۷/۸ ۱ 


میانگین دمای آب رودخانه (0 ۲ ) مقدار اکسیژن حل شده (00۳) 


۳۷ 


۳/۸ 


جدول۸/ مقدار اکسیژن حل شده در 2 رودخانه‌ی رودسار در تابستان ۳۷/۳۹ ۱ 


۱ مقدار اکسیژن حل شده (0۳۳0) 


گام دوم : در پی حادثه‌ی رودسار در تیر ماه ۰۱۳۷۹ اداره‌ی بهداشت از سازمان 
حفاظت محیط زیست تقاضای کمک کرد تا آب رودخانه‌ی رودسار را ساعت به ساعت مورد 
آزمایش قرار دهد. اين سازمان یک کارشناس شیمی خود را مأمور کرد که نمونه برداری و 
اندازه گیری میزان | کسیژن حل شده را انجام دهد. هدف. تشخیص تغییرات کوتاه مدت دما 
مقدار اکسیژن حل شده در یک شبانه روز بود. این کارشناس برای جلوگیری از تغییر شرایطه 
اکسیژن حل شده را در همان نقطه‌ی اولیه زیر پل جنب بیمارستان اندازه گیری کرد و 
یافته‌های خود را در گزارش ارایه داد. جدول ٩‏ و نمودارهای (1) و (ب)ی شکل ۲۰ 


جدول ٩‏ دما و مقدار اکسیژن حل شده در آب رودخانه ی رودسار در روز شنبه ۱ مرداد سال ۱ 


دمای آب (0 ۲ ) 


اه دو نمودار را با هم مقایسه کنید. ابا بوعی نظام در هر یک از آن‌ها دیده 
می شود؟ ب) نظام مشاهده شده را تفسیر کنید. پ) مقادیر اکسیژن حل شده را در روز 
۲-میانگین دمای آب. هم چنین میانگین مقدار اکسیژن حل شده را برای این روز 


۳۳ 


4 
4 


دمای آب 0( 


)۱( 
۶ ۴ ۲ ۱۲ ۰ ۸ ۶ ۴ ه ۸ 
بعدارظهر بامداد 


۹,۴ 


۹/۰ 


۸ ۱۰ 


(ب) ۳ ۱۲ 
بعدازظهر بامداد 


۴ ۴ ۸ ۱۰ 


زمان (ساعت) 


و ۴ ۲ ۱۲ 
بامداد 


شکل ۲۶ تمودار. ) تعیب قما و ب) تغییر مقدار ا کسیوین خل شده فر. آپ ره حالهی رودسار در یک روز 


1 


اسیدها ترش مزه‌اند و 
بازها مزه‌ی تلخی دارند. 
ویتامین «ث» یک اسید و مایع 
درون پوست پرتقال یک باز یا 


ماده‌ی فلیاییی است. 


با انجام آزمایش و اندازه گیری می‌توان پی برد که در دمای معین چه مقدار گاز اکسیژن 
(60) برای تهیه ی یک محلول سیرشده در آب. لازم است. 

ستون چهارم جدول ۰ ۱ مقدار واقعی اکسیژن حل شده موجود در آب رودسار را در 
سه ساعت از یک روز نزدیک به روز حادثه نشان می دهد. ستون سوم نیز مقدار | کسیژن حل 
شده‌ی لازم برای سیر کردن آب را در دماهای مشخص شده. نشان می دهد. 


۱ ۱ 


دمای آب (0 ") . مقدار اکسیژن حل شده‌ی لازم برای ‏ مقدار اکسیژن حل شده‌ی موجود در 


تهبه‌ی یک محلول سیر شده (00۳0) آب رودسار (00۳0) 


با توجه به داده‌های این جدول. آیا می‌توان نتیجه گرفت که عامل کشتار ماهی‌ها در 
رودسار احتمالاً کمبود اکسیژن در آب رودخانه بوده است؟ جرا؟ 


ای وم مها رتسا ار کی او باه 
حدس دیخری بردیم» شاید میزان خاصیت اسیدی ات رود‌خانه به ات الوده شدن آن با 


فرح گازهای اسیدی موجود در هواء تعییر کرده بایستل ۲۲ 


آلاینده‌های اسیدی و تغییر 011 آب 

اکنون به قلمرو دیگری از دسته بندی خواص شیمیایی می‌پردازيم. قلمروبی که نقش 
مهمی درتعیین کیفیت آب و زندگی آبزیان دارد و به احتمال اسیدی, بازی یا خنثی بودن 
آب های طبیعی مربوط می‌شود. 

در سال پیش اطلاعات اندکی درباره‌ی اسیدها و بازها به دست آوردید. می‌دانید که 
این مواد از روی ویژگی‌های خاص خود به آسانی شناسایی می شوند. برای مثال. شناسا گر 
معروفی به نام لیتموس (تورنسل) که اغلب به صورت نوار کاغذی باریکی به فروش می رسد 
در محلول‌های بازی به رنگ آبی و در محلول‌های اسیدی به رنگ سرخ درمی آید. عصاره‌ی 
کلم سرخ یا گلبرگ‌های گل بنفشه و گل سرخ نیز شناساگرهای دیگری برای مواد اسیدی و 


بازی ۰ ۱ 


شناسایی با گل‌ها! 

چند گلبرگ گل سرخ را روی کاغذ بکشید تا یک زمینه‌ی رنگی فراهم شود. یک قطره 
آب لیمو و اندکی جوش شیرین مرطوب در دو جای مختلف این زمینه‌ی رنگی بریزید و تغییر 
رنگ های جالب پدید آمده را مشاهده کنید. این کار را با گل های دیگری تکرار کنید و نتایج 
کار خود را در کلاس ارایه دهید. آیا می‌توان از روی تغییر رنگ مشاهده شده به اسید یا باز 
بودن یک ماده‌ی ناشناخته پی برد؟ توضیح دهید. 


جدول ۱ ۰۱ اطلاعاتی درباره‌ی برخی اسیدها و بازهای معروف در اختیار شما قرار می‌دهد. 


جدول ۱۱ نام فرمول شیمیایی و برخی از کاربرد های چند اسید و باز آشنا 


برخی ویژگی‌ها و کاربردها 


ا سا گاز :10) در آب به‌وجود می آید. در 


نوشابه‌ی گازدار و در ِ باران یافت مبی شود. 


معروف به جوهر نمک است. محلول رقیق آن در تمیز 
کردن دست شوبی و باز کردن گرفتگی مجرای 
فاضلاب مصرف دارد. 


معروف به جوهرشوره 3 در ساختن کودهای 


دارد. 


در ساختن کودهای فسفردار و مواد شوینده کاربرد 


دارد. 


معروف به جوهر گوگرد است و محلول رقیق آن در 


باتری خودروها به کار می رود. 


زا | فطل ییاد 


معروف به ار ۰ آن 

چربی‌های حیوانی» صابون معمولی را پدید 
می‌آورد. برای باز کردن مجرای فاضلاب ‏ در 
تولید ابریشم مصنوعی و خمیر کاغذ به کار 


می رود. 


ف به بتا ای ای سا 
را ار را ینت رن کون 

1017 1 
مایع و باتری های قلیایی (الکالاین) کاربرد دارد. 


22)011(۷) ۲ - 
شکفته» شیر آهک یا اب اهک». در ساختن 
ملات سیمان و تهیه‌ی خمیر کاغذ کاربرد دارد. 
ماده‌ی اصلی شیر منیزی معروف به ضد اسید 
رای خی تس اس ار 


رسک موجود در 
گلبرگ‌های ان گل سرخ زیبا 
کی کر ات باس 


نواری کاغذ ی آغشته 
به مخلوطی از چند شناساگر 
که به عنوان شناساگر عمومی 
شناخته می‌شود. از روی تغییر 
رنگ این نوا رکاغذی ۳1 یک 


محلول معین می‌شود. 


۳۱ 


مولک و لآب (70137) 
هم انم هیدروژن و هم گروه 
هید رو کسید دارد. به این علت 


هم باز وهم اسید است. از این رو 


می‌ شود . 


مایع سفید کننده 


افشره‌ی گوجه فرنگی 
افشره‌ی پرتقال ‏ ۲ 
نوشابه ی گازدار 


سرکه 


اسید معده 


۳۲ 


همان طور که از جدول ۱ ۱ برمی آید» اغلب اسیدها در فرمول شیمیایی خود یک یا 
چند اتم هیدروژن (۲7) دارند؛ مانند 1101 و ۲1۷50 . در حالی که اغلب بازها در فرمول 
شیمیایی خود دارای یک يا چند گروه هیدروکسید (0(۳۲۲) هستند. 

برخی مواد که خواص اسیدی یا بازی ندارند» در قلمرو مواد خنثی قرار می گیرند. آب 
خالص. آب نمک و آب قند موادی خنثی هستند. 

به یاد دارید که خواص اسیدی و بازی محلول‌ها را به وسیله ی نوعی مقیاس به نام 011 
می سنجند. این مقیاس که در دمای اتاق گستره‌ای از صفر تا ۱۳ را در بر می گیرد می‌تواند 
میزان اسیدی و بازی بودن ترکیب های بسیاری را معین کند. برای مثال» 011 محلول غلیظ 
هید روکلریک اسید ([10) در حدود صفر و محلول غلیظ سدیم هیدروکسید (]20) در 
حدود ۳ ۱ است. در حالی که [آم آب خالص در دمای اتاق برابر ۷ است. این خود از خنثی‌بودن 
آب حکایت می کند. 0۳1 برخی مواد آشنا در شکل ۱ ۲ ارایه شده است. 

به طورکلی ]0۳ محلول های اسیدی از صفر تا ۰۷ و 07 محلول‌های بازی از ۷ تا ۴ ۱ 
اتست: سامای‌های خمان خفاخلت مخیط زیست۳اه خنود ]01 آب آشامیدنی سالم را 
در گستره‌ی ۶۸۵ تا ۸/۵ در نظر گرفته اند. 

تام اک مامتا و نام کم از ار ی تا تس را | 
درخود حل می کند و کربنیک اسید رقیق پدید می‌آورد. 


۲10 + 00, 0۰ 


بنابراین 2۳۷ آب باران معمولاً اندکی کم‌تر از ۷ است. بدیهی است. با جریان یافتن آب 
باران در بستر جویبارها و رودخانه‌هاء موادی در آن حل می‌شوند که ممکن است 011 آب ر 
بالا ببرند و اندکی خصلت بازی به آن ببخشند. 

در دنیای صنعتی آمروز.به علت رعایت نشدن کامل مقررات و ضوابط حفاظت 
محیط زیست. ممکن است ۲۴1 آب طبیعی به شدت تحت تأثیر قرار گیرد و با ورود پساب 
اسیدی و فاضلاب برخی کارخانه‌ها به آب‌های طبیعی ام آب کاهش یابد. 

بسیاری از ماهی‌ها توان ادامه‌ی زندگی را در گستره‌ی ۳۳1 از ۵ تا ٩‏ دارند. گرچه 
گستره‌ی محدودتر 011 (مانند ۶۸۵ تا ۸/۲) برای ادامه‌ی زندگی بسیاری از ماهی های مورد 
علاقه‌ی ماهی گیران» مناسب‌تر است. 

با کسب این دانستنی‌ها و با اطلاع از 11 آب رودخانه‌ی رودسار در روز حادثه. به 
آسانی می‌توان درباره‌ی پاسخ این پرسش داوری کرد که آیا آلاینده‌های اسیدی؛ موجب 
مرگ ومیر ماهی‌ها شده‌اند يا خیر؟ 
فکر کنید ه ووووووه ووووووووووووووووووو و و و و موم موه 

یافته‌های حاصل از انجام آزمایش‌های متعدد 3ج آب رودسار را در زمان وقوع حادثه 
بین ۶/۷ تا ۶,٩‏ نشان می دهد. آیا می‌توان ورود احتمالی آلاینده‌های اسیدی را به رودخانه‌ ی 
سار عامل اصلی بر حادقه دانست؟ 


به این ترتیب مسأّله‌ی تغییرات احتمالی ۳ را از پیش بینی های خود حذف می کنیم 
و باید در پی عامل احتمالی دیگری باشیم. 

عامل مهم بعدی برای توجیه حادثه‌ی رودسان حضور احتمالی برخی کاتیون‌های 
آلاینده معروف به کاتیون‌های سنگین است. این آلاینده‌ها یون های جیوه ( " "ع131)» سرب 
ام( ای و 


آلودگی آب توسط کاتیون‌های سنکین 

فعالیت های زیستی و بهداشتی بدن. اهمیت فراوانی دارند. در حدود * ۸۱ از نیاز ما به این 
عنصرها از طریق مواد معدنی محلول در اب. برآورده می شود. عنصرهای فلزی دیگری که به 
کاتیون های جیوه (" ع11)» سرب (۳0۳) و کادمیم ("00) از این جمله اند. این 
کاتیون‌ها به پروتیین‌های بدن می‌پیوندند و مانع از انجام اعمال زبستی آن‌ها می شوند. 
از آن جا که این سه عنصر کاربردهای زیادی در زندگی و صنعت دارند» ممکن است مقادیر 
ناچیزی از آن‌ها از طریق پساب‌های صنعتی به منابع آب وارد شوند و به طور مستقیم یا 
غیرمستقیم به بدن انسان راه یابند. 


4 ۰۰ ۰ 
و 
4 44 ۰ ۰۰ 


بخش عمده‌ی منبح آلودگی با فلز سرب (۳0) و کاتیون آن ( *۳0۳) از فعالیت‌های صنعتی و 
گسترش فناوری در زندگی انسان ناشی می‌شود. سرب و ترکیب‌های آن در بنزین. باتری خودروهاء فلز 
لحیم کاری؛ رنگ‌های روغنی سرب‌دار و آفت‌کش‌ها کاربرد دارد. هم چنین ما در همه‌جا شاهد به کاربردن 
اکسیدسرخ رنگ سرب به‌عنوان ضد زنگ هستیم تا به این وسیله از زنگ زدن اسکلت‌های فلزی جلوگیری شود. 

جیوه (۳12) که تنها فلز مایع در دمای اتاق است. کاربردهای مهمی در زندگی و صنعت دارد. 
لامپ‌های مهتابی و دماسنج‌های آزمایشگاهی دارای جیوه‌اند. چنان چه یک دماسنج طبی در منزل بشکند. باید 
به هر شیوه‌ی ممکن قطره‌های ریز جیوه‌ی پخش شده را فوری جمع کرد و دور ریخت تا از پراکنده شدن 
بخارهای سمی و خطرناک آن در فضای اتاق جلوگیری شود. ترکیب‌های جیوه در ساختن مرکوروکروم (داروی 
سرخ رنگی که در گذشته برای ضدعفونی کردن زخم‌ها به‌کار می‌رفت). قارچ‌کش‌ها و آفت‌کش‌ها به کار 
می‌روند. چنان چه جیوه و ترکیب‌های آن که در برخی پساب‌های صنعتی وجود دارند به آب‌های طبیعی رأه یابد. 
در بستر رودخانه و دریاچه ته‌نشین می‌شوند و سپس به‌وسیله‌ی برخی باکتری‌های بی‌هوازی (که نیازی به 
اکسیژن آزاد و محلول در آب ندارند) به نوعی ترکیب‌های سمی جیوه‌ی محلول در آب تبدیل می‌شوند. 


تخذیه‌ی ماهی‌ها در این آب‌های آلوده موجب پیدایش مسمومیت شدید در ماهی و سپس انسان می‌شود. 


۳1 


۳۳ 


خواص فلز کادمیم (2)) مانند فلز روی (210) است و ترکیب های این دو عنصر اغلب آمیخته با 
هم در یک معدن دیده می‌شوند. آهن سفید که برای ساختن شیروانی‌ها و کانال‌های کولر به‌ کار می‌رود. 
ورق نازک آهن است که با لایه‌ی نازکی از فلز روی پوشانده شده است. این لایه. محافظ آهن است و از زنگ 
زدن آهن جلوگیری می‌کند. فلز روی مصرف شده در این جاء در حدود ۱ کادمیم دارد. کادمیم در ساختن 
برخی باتری‌ها نیز کاربرد دارد. اين عنصر بسیار سمی است. یون‌های کادمیم (**1)) در صورت 
ادامه‌ی آلودگی محیط زندگی. به‌مرور زمان در کلیه و کبد مستقر می‌شوند و به آن‌ها آسیب می‌رسانند. 
گاهی یون‌های کادمیم ( " "0)) جایگزین یون‌های کلسیم ( " "۵/)) در استخوان شد». ناهنجاری‌های 
استخوانی دردناکی را به وجود می‌آورند. این گونه ناراحتی‌ها در میان کارگران معادن روی دیده شده است. 
اگرحه آنه‌های آشاسدتی نارای مفاذیر خاعیزی بین کامیم فسکت آماسفار ای درانی آب‌ها کم فر از 


میزان خطرناک است. دود سیگار نیز مقادیر ناچیزی کادمیم دارد. 


ی کار ما هی سار تسه وا تسا متا 
محیط ی ار دا ها ما برس وس تس ی 
طی مدت ۴ ماه نخست سال ۱۳۷۹ جمع آوری و ارایه کردند. آن ها داده‌های یاد شده را در 
جدولی مانند جدول ۲ ۱ کنار داده‌های مربوط به حد مجاز غلظت یون های یاد شده که توسط 


سازمان حفاظت محیط زیست اعلام 0 قراردادند. 


جدول ۲ ۱ مقدار برخی یون‌های سنگین موجود در آب رودخانه‌ ی رودسار در ۴۳ ماه نخست سال ۱۲۷۹ 


مقدار در ۴ ماهه‌ی گذشته مقدار فعلی‌اندازه‌گیری‌شده حد مجاز برای حد مجاز برای 


آبزیان (00۳) انسان (00۳) 


1 
۱ غلظت کدام یون یا یون‌ها نسبت به ۴ ماه یاد شده کاهش یافته است؟ 
۲ غلظت کدام یون یا یون‌ها نسبت به ۴ ماه یاد شده افزايش یافته است؟ 
۳-ضریب خطریون های سنگین را برای ادامه‌ی زندگی آبزیان در رودخانه. با رابطه‌ی 


زیر به دست آورید: 


مقدار یون‌های موجود كثِ_ِ 
>>" "<< سآآآ؟ ۵.۵.۳۳ « ۰ (« «« س« سع ِ"" 
ار تا ام ضریب خطر 


هریک ازیون‌های موجود در آب رودخانه که غلظت آن‌ها از مقدار مجاز اعلام شده توسط 
سازمان حفاظت محیط زیست تجاوز کند دارای ضریب خطری بالاتر از ۱ است. یون‌هایی که 
غلظت آن‌ها پایین‌تر از حد مجاز سازمان حفاظت محیط زیست است. ضریب خطر کم‌تر از ۱ دارند. 

۴- کدام یون بالاترین ضریب خطر را برای زندگی آبزیان دارد؟ 

۵ -ضریب خطر این یون‌ها برای زندگی انسان چه قدر است؟ 

۶ آیا شهروندان رودسارباید نگران خطرهای ناشی از افزایش کاتیون‌های سنگین باشند؟ 
ی 

ای هر که وس ات و اداوی ات مسا سا سا یت 
محیط زبست انجام گرفت. همگان را متقاعد کرد که نباید علت مرگ ومیر ماهی‌های رودسار 
را به افزايش احتمالی هر گونه یون خطرناک نسبت داد. بنابراین» حکایت هم چنان باقی 
ام ی ای ها میا ای یی ما ای ور 


هنوز پاسخ علمی و منطقی خود را نيافته است! پس باید به تلاش خود ادامه دهیم. 


تأمین آب آشامیدنی 

انسان از گذشته های دور بدون نگرانی یا شاید ناآگاهی از آلودگی آب اتنامیتاتی مورد 
نیاز خود را از نزدیک‌ترین جویبار رودخانه» برکه. چاه و حتی آبگیرهای دست ساخته و روباز 
تهیه می کرد. او فضولات انسانی را در چاه هایی انبار و پس از مدتی همراه فضولات جانوری 
به‌عنوان کود به مصرف می رساند. پساب های دست شوبی خانه و فضولات معمولی را نیز آغلب 
فرهمای خوسا هاس شت حای ابیت اسان ها کی دینکن ان 
از همین آب‌ها برای آشامیدن و فعالیت‌های روزمره‌ی خود استفاده می کردند. چنین امری 
هم اکنون نیز در بسیاری از کشورهای جهان سوم یا کم توسعه یافته ادامه دارد. 

همان طور که دیدید باکتری‌ها توان تجزیه ی فضولات انسانی گیاهی و جانوری را 
دارند و با انجام نوعی پالایش آهسته. همه چیز را وارد چرخه‌ی طبیعی می کنند. اما با 
افزايش روزافزون جمعیت و گسترش کارگاه‌ها. کارخانه‌ها. دامداری‌ها و مزارع از یک سو و 
رعایت نکردن ملاک‌های حفاظت منابع آبی و زیست محیطی از سوی دیگر. نوعی نابرابری 
میان میزان گسترش آلودگی‌ها و توان طبیعت در تصفیه یا پالایش آب‌ها پدید آورده است. 
بدیهی است. در این شرایط بیماری‌هایی هم چون حصبه وبا؛ اسهال و برخی نارسایی‌های 
کبدی از طریق آب های آلوده گسترش می‌یابد و ما را ناگزبر می کند از برخی مواد شیمیایی 
مس کر اسان ام مسا یو کی آب ۵ سا که 
هر روز بر جمعیت آن افزوده می‌شود و فناوری در آن با سرعتی سرسام آور گسترش می‌یابد. 
یت ایا ایا انا سای ص هی 
آب های طبیعی در مقیاس خرد و کلان؛ زدودن مواد آلاینده‌ی صنعتی و سرانجام بازگردانی 
انب دست کم برای مضارفت»ضتعک : کشاور ی و دستگاه هاعن نک کنتنده: است:. 


۳۵ 


۳۶ 


تصفیه‌ی طبیعی آب 

فرآیندهای اصلی تصفیه‌ی طبیعی آب را می‌توان به صورت زیر شرح داد: 

# جدا شدن تقریباً کامل مواد اولیه‌ی حل شده در آب به هنگام تشکیل برف و باران. 

# تجزیه ی برخی از مواد محلول و شناور در آب به مواد ساده تر به کمک باکتری ها. 

# جدا شدن همه ی مواد معلق موجود در آب به هنگام عبور آن از میان سنگریزه‌ها و 
ماسه‌های موجود در دل زمین. 

حال. آیا انسان می‌تواند تنها به فرآیندهای تصفیه‌ی طبیعی آب اکتفا کند؟ بی تردید 
پاسخ منفی است. زیرا از یک سو فرآیندهای یاد شده بسیار آهسته اند و پاسخ گوی نیازهای 
فوری و بسیار متنوع جمعیت امروز کره‌ی زمین نیستند و از سوی دیگر انسان انواع 
دستکاری‌ها را در طبیعت انجام می‌دهد. آن را آلوده می کند. نظم آن را به هم می زند و مانع 
جریان عادی فرایندهای طبیعی می‌شود. 

چنان چه 011 آب باران از ۷ پایین‌تر بیاید و اسیدی شود. سنگ های زیرزمینی اندکی 
در آن حل می شوند و یون‌هایی مانند "2 ۲ ۷12 و "۳6۳ رابه آب‌های طبیعی وارد 
می کنند. در نتیجه به جای تصفیه‌ی طبیعی. فرآیند آلوده شدن طبیعی پیشی می گیرد. 

آبی را که دارای نسبت قابل ملاحظه ای از یون های یاد شده باشد. آب سخت می نامند. 
سختی آب مانع از کف کردن صابون در آن می شود و مشکلات فراوانی برای انسان در زندگی 
و در صنعت به وجود می‌آورد. فرآیندهای زدودن یون های باد شده از آب سخت را نرم کردن 


آب سخت و روش‌های نرم کردن آن 

همان طور که گفته شد. عبور آب باران و دیگر آب‌های طبیعی دارای گاز کربن دی ا کسید 
روی سنگ‌های آهکی» باعث حل شدن تدریجی آن‌ها می‌شود. این وا کنش طبیعی بسیار 
آهسته صورت می گیرد و در آن کلسیم کربنات مطابق معادله‌ی ساده شده‌ی زیر به تدریج حل 
می‌شود و به کلسیم هیدروژن کربنات محلول در آب تبدیل می‌شود. وجود کلسیم هیدروژن 
کربنات محلول در آب نوعی سختی به آب می‌دهد که به آن سختی موقت می گویند. 

کلسیم هیدروژن کربنات (محلول) هم کربنیک اسید + کلسیم کربنات (نامحلول) 

عامل سختی موقت آب محلول 00 د رآب سنگ آهمک 

نکته ی مهم آن است که این واکنش برگشت‌پذیر است. به عبارت دیگن در شرایط 

مناسب و گرمای کافی» عکس آن نیز مطابق معادله‌ی زیر صورت می گیرد. 
آب + کربن دی‌اکسید + کلسیم کربنات (نامحلول) چ- کلسیم هیدروژن کربنات (محلول ) 


انجام این وا کنش طی قرن‌ها در غارهای بسته. باعث پیدایش ستون‌های زیبایی معروف 
به استالا کتبت و استالا گمبت سند6 استه شکل "۳ 


۱ 1 ۹ ۰ 3 ۱ ۱ ۳ ۳ ۳ 
شکل ۲۲ ستون‌های آهکی ایجاد شده درون غارها (استالا کتیت و استالاگمیت) 


این مشاهده‌ها نشان می‌دهند که می‌توان با گرم کردن آبی که سختی موقت دارد 
یون‌های کلسیم محلول در آن رابه صورت رسوب کلسیم کربنات درآورد و در نتیجه. آب سخت را 
به آب نرم تبدیل کرد. در این آب صابون به خوبی کف می کند. پیدايش لایه‌های آهمکی درون 
کتری » سماور و لوله‌های درون آب گرم کن نشان از وجود مقادیر اندکی کلسیم هیدروژن 
کربنات محلول (عامل سختی موقت) در آب‌های معمولی و آشامیدنی دارد» شکل ۲۲ . 

اگر آب‌های طبیعی مقدار قابل توجهی یون‌های "02۳ (۳6۳۲ با ۲ ع1۷) داشته 
باشند نمی‌توان سختی آن‌ها را با گرم کردن از بین برد. آب با این وبزگی دارای سختی 
دایم است. در این مورد افزودن مقداری سدیم کربنات به آب موجب می‌شود که یون‌های 
کلسیم به صورت ماده‌ی نامحلول کلسیم کربنات ته نشین شود. به این ترتیب آب سختی 
دایم خود را نیز از دست می دهد و نرم می شود. 

کلسیم کرنتاته..جب. سلیم کربنات. 1 00 


ته نشین می‌ شود عامل سختی دایم 


پون‌های سدیم باقی مانده در محلول مزاحمتی برای کف کردن صابون ایجاد نمی کنند. 
پیش تر بدائید هه هه هه هه هه هه و هه هه وه وه و وه واه و و و و هد و و 


در مناطقی که منابع آبی آن‌ها آب سخت است. برای زدودن یون‌های کلسیم و منيزیم. از دستگاهی به 
نام دستگاه تبادلگر یونی استفاده می‌کنند. این دستگاه را می‌توان در کنار شمارشگر آب در خانه نصب کرد. 
ماده‌ی اصلی موجود در این دستگاه در ساختار خود کاتیون‌های سدیم دارد و با عبور آب سخت از روی این 
ماد کاتیون‌های "0۸7 و "1۷12 جای "2 را می‌گیرند و آن را به‌جای خود. وارد آب می‌کنند. 

نتیجه این که مطابق شکل صفحه‌ی بعد. آب سخت دارای یون‌های کلسیم و منیزیم از یک سو وارد 


دستگاه می‌ شود و از سوی دیگر آب رم دارای بون‌های سدیم خارج می شود و دد مصرف عمومی می زسد . 


شکل۲۳ لایه‌ی آهکی 
ایجاد شده درون لوله‌های 


یک آب گرم کن. 


۳۷ 


جالب این که. این فرآیند برگشت پذیر است. به این معنا که پس از چندی» دستگاه از یون‌های کلسیم و 
منیزیم انباشته می‌شود و در نتیجه از فعالیت باز می‌ایستد. در این هنگام باید آن را به وسیله‌ی آب نمک 
غلیظ شست وشو داد تا با اجرای وارونه‌ی حالت پیشین. ماده یاد شده دوباره به حالت نخستین خود برگردد 
و برای نرم کردن آب آماده شود. در این زمان پساب دستگاه دور ريخته می‌ شود. 
"و + ماده‌ی دارای 27( ب- 7 + ماده‌ی انباشته از *0۵۳) 
پساب دور ریختنی ماده‌ی بازیافت شده موجود در آب نمک ماده‌ی از کار افتاده 

برای این کار کافی است که شیرهای ورود و خروج مرحله‌ی نخستین ر ببندیم و شیرهای ورود و 

خروج مرحله‌ی دوم را باز کنیم. معمولاً شست‌وشوی ماده‌ی درون دستگاه را شب‌ها در ۲ تا ۲ ساعت یا در 


زمانی که نیاز به آب نیست. انجام می‌دهند. 


(دارای ۷۹2 ناه 9 "۵ ) 


آب نرم ۲ 
(دارای "۵ ) 


60 هئ 6 
6 5 63 یک آب نرم کن صنعتی و شیوه‌ی کار آن 


تصفیه‌ی آب شهری 

در حال حاضر رودخانه‌های ما متأسفانه هم منبعی برای تأمین آب شهری و هم 
مکانی برای تخلیه ی فاضلاب‌ها و پساب‌های خانگی و صنعتی به شمار می‌روند. به این 
دلیل باید آب را دوبان یک بار پیش از مصرف (برای نوشیدن) و یک بار پس از آن (برای دور 
ربختن!) تمیز کرد. شکل ۴ ۲ مراحل گوناگون تصفیه‌ی آب شهری را نشان می دهد. 


رودخانه دریاچه 8 منبع 


برخی کارهای اختیاری: 


۶ مان ۶ 
افزايش یون فلوئورید 


به سوی شبکه‌ی آب‌رسانی شهری 


شکل۲۴ نمودار یک مجتمع تصفیه‌ی آب شهری 


۱-صاف کردن ابتدا آب از توری‌های فلزی و شبکه‌های آشغال گیر گذرانده می شود 
تا مواد خارجی و درشت آن» مانند چوب» سنگ. قوطی های فلزی. مواد پلاستیکی و ... در 
پشت آشغال گیر بماند. 

۲ -کلرزنی مقدماتی کلر یک گندزدای قوی است و برای از بین بردن میکروب‌های 
بیماری زا به کار می رود. 

۳ لخته‌سازی وته‌نشین کردن برای ته نشین کردن گل و لای موجود در آب از یک 
ماده‌ی لخته کننده استفاده می کنند. این ماده دارای کاتیون‌های ۰ ۸ پا " "۳6 است. 
آب‌های طبیعی دارای گل و لای و ذره‌هایی هستند که به راحتی ته نشین نمی شوند. ذره‌های 
میکروسکوپی گل» هنگام جربان یافتن آب در جویبارها و رودخانه‌ها به علت اصطکاک دایمی» 
مقداری الکتریسیته ساکن به خود می گیرند. چون این ذره‌ها بار الکتریکی هم‌نام دارند. 
همواره یک دیگر را دفع می کنند و به این علت هرگز ته‌نشین نمی شوند. در این حالت یک 
کلویید به وجود می آید. کلویید نوعی مخلوط است. در سال‌های آینده با این نوع مخلوط ها 
پیش خر آشنا خواهید شد. کاتیون‌های له" ۳۵ که خودبار الکتریکی زیادی دارند بار 
الکتریکی ذره‌های کلویید را خنثی می کنند. نتیجه آن که این ذره‌ها به یک دیگر می‌پیوندند 
ها ی کار کی کدی وهای ای ق تس مس تون 

۴-نه نشین شدن در حوضچه‌ها یآرامش در این جا. برای ته نشین شدن باقی‌مانده‌ی 
ذره‌های شناور و کلوییدی و کامل شدن فرایند لخته سازی .فرصت بیش تری فراهم می شود. 
درعین حال تابش نور خورشید به از بین بردن باکتری‌ها کمک می کند. 

۵ -گذراندن از صافی شنی صافی شنی شامل بستری از ماسه ریز و درشت است. در 
این مرحله مواد دیگری که پیش از این ته نشین نشده اند به وسیله‌ی صافی گرفته می شوند 
و آب صاف و شفافی برجای می‌ماند. این مرحله مشابه همان مرحله ای است که در تصفیه ی 


یی سح 
۳-۳-۳ تاد فا ۳ 


1 ِ 


"ِ 


۶ -گندزدایی پایانی شیمیدان‌ها مقدار کلر افزودنی را در این مرحله» طوری کنترل 
می کنند که اندکی کلر در آب تصفیه شده باقی ماند تا آب را از اثر بااکتری‌هایی که احتمالاً در 


آن باقی مانده اند يا ممکن است به آن وارد شوند در امان نگاه دارد. چنان چه مقدار کلر در 


این عمل کم‌تر از 00170 ۰/۱ باشد. با کتری‌ها ممکن است نابود نشوند و اگر بیش ‌تر و 
اب می افزایند. این یون از پوسیدگی دندان و پوکی استخوان‌ها جلوگیری می کنند. 

بیش تر وقت‌ها آب تصفیه شده را برای ذخیره کردن به یک منبع بزرگ و مرتفع پمپ 
می کنند تا از آن جاء به تدریج و با فشار کافی وارد شبکه‌ی لوله کشی شهر شود. در این روش 
دخیره کردن آب محدودیت هایی وجود دارد. برای مثالی ممکن است برخی موجودات 
ذره‌بینی آبزی معروف به جلبک‌هاء در منبع آب رشد کنند و طعم نامطلوبی به آب بدهند. 
در این مورد. گاه مقدار کم و کنترل شده‌ای از بلورهای کات کبود را که یک ترکیب شیمیایی 


شما چه آبی می نوشید ؟ 


تحقیق کنید که آب آشامیدنی شهر یا روستای محل زندگی شما از کجا تأمین و چگونه 


تصفبه‌ی فاضلاب های شهری 

آبی که در خانه‌ها پس از مصرف در آشیزخانه حمام و توالت وارد فاضلاب می شود 
آلوده استا. خطر آب آلوده برای اغلب مردم کشورهای در حال توسعه بسیار جدی است. 
برآوردها نشان می دهد که ۸ بیماری های جهان تا دیزی از اب‌های الوده اکتا و از این رو 
سالانه نزدیک به دو میلیون کودک در جهان جان خود را از دست می دهند. در شهرهای 
بررگ که از سیستم فاضلاب شهری برای مصارف کشاورزی و صنعتی استفاده می شود لازم 
است که فاضلاب را پیش از رها کردن در رودخانه. تصفیه کرد. می‌دانید که پیش گیری 
شتر آنقرمان استه تسه کندن حاضلاب اسان تر ار تمنر کرقم انتوهدخانه ای است که 
فاضلاب تصفیه نشده ق ۸ ريخته می شود. 

گام‌های اصلی تصفیه‌ ی فاضلاب شهری را در شکل مستاهده سوم تب 

شایان گفتن است که در فضولات و پساب‌های صنعتی حاصل از کارگاه‌ها و کارخانه‌ها 


صاف کردن و جدا کردن 
شن » ماسه و آشغال‌ها 


ته نشینی او لیه 
رسوب می کنند.) 


برخی کارهای اختیاری: 
حذف یون های خطرناک 


لجن (پس از گندزدایی خشک و برای دفن با 
سوزاندن به محل‌های ویژه ای حمل می‌شود.) 


رودخانه ها سرازیر شوند و حوادث ناگواری به وجود ِِ کارخانه‌ها بسته به نوع موادی که 
مصرف با تولید هون کتن3) باید طبق روش ها و ضوابط ویژه ای که توسط سازمان حفاظت 


۰۰ 


فاضلاب خانه‌ی شما به کجا می ریز د! 


می‌ریزد. هم چنین آين شیوه‌ی دور ربختن فاضلاب بر محیط زیست چه آثری دارد و مسئولان 


دستور کار خود دارند. 


و سرانجام ماجرا 
در مورد معمای رودساره گرچه تاکنون دانستنی‌ها و مهارت‌های فراوانی به دست 
آورده‌ایم اما هنوز به یک پاسخ قانع کننده نرسیده ایم. آن چه مسلم است. یک عامل ناشناخته 
موجب مرگ و میر ماهی‌ها شده است. عاملی که شهروندان رود ساری را در استفاده از آب 
رودخانه و سیستم لوله کشی شهری دچار تردید کرده است. 
1 


۳۲ 


گرچه تمام حدس‌ها و فرضیه‌های مربوط به آلودگی آب بررسی شد اما هنوز به ریشه‌ی 
اصلی این ماجرا دست نیافته ایم. در واقع؛ آزمایش ها و پژوهش های بعدی نشان دا که آب 
رودسار در مجموع برای انسان سالم است. زبرا هیچ ماده‌ی سمی و میکروب بیماری زایی در 


آن وجود ندارد. درضمن اکسیژن کافی برای ادامه‌ی زندگی آبزیان هر ان حل شده است. 


یه رام وه تا سس ری هد سا ها ای سم ات اس 


۰۰ 


با دسترسی به خبرهای تازه‌تره به یک جمع بندی برای تمامی داده ها برسیم و به علت اصلی 


فک کنید ه وووووه ووووووووووووووو و و و و و و موه 
ات نج اساسا ماه بت تا ماه ها درست تیاده اس ها 


راهی برای اثبات درستی يا نادرستی این فرضیه پیشنهاد می کنید؟ 


‌ 
۳ | ۰ ۰۰ ۲4 
: ۰ ۰ + + 
۳" 
۱" 


۱-آبی که می‌نوشیم, اسماعیل عباسی, چاپ دوم ۰۱۳۷۲۰ کانون پرورش فکری کودکان و نوجوانان. 
اما و من کی 

اه وس نی ۱ات تا ی 

؛ - چرخه آب. ناصر نصرتی؛ مرتضی گلشنی‌مهر لیلا باریکانی. چاپ اول. ۱۳۸۱ انتشارات محراب 


قلم 


1 


آبا قدر جبرهایی را که دارم باید هنگامی بدانیم که یا آن ها را ازدست داده باهئیم 


یا برای به‌دست آوردن رن ها هزینه ای پرداخت کنیم؟۱ 


ما بر روی زمین و در کره‌ ای از هوا زندگی می کنیم. همان گونه که آب. آبزیان را دربر 
می‌گیرد. هوا نیز ما را دربر گرفته است. ما هوا را نمی بینیم ولی در روزهایی که باد می وزد. 
آن را حس میکنیم. درواقع» همانند مسافران یک فضاپیماء ما در زیر پوشش نازکی از هوا 
زندگی می کنیم که هوا کره نامیده می شود. اندازه گیری دقیق ضخامت هوا کره دشوار است. 
زیرا هوا کره یک دفعه به پایان نمی رسد بلکه کم کم رقیق می شود و سرانجام ناپدید 
می گردد. با این حال می دانیم که ٩٩‏ درصد از هوا کره در فاصله‌ی ۲۰ کیلومتری از سطح 
زمین قرار دارد. اگرچه سیاره‌های دیگر منظومه‌ی خورشیدی نیز هوا کره دارند. اما هواکره‌ی 
زمین تنها هوا کره‌ای است که از ادامه ی زندگی ما و دیگر موجودات زنده پشتیبانی 
می کند» شکل ۱ . 


هوا کره هم ارز واژه‌ی لاتین 
6 است. 


سکس 1 کره‌ی زمین. 
چشم اندازی که از کره‌ی ماه 
دید ه می شود . 
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۳۶ 


هوا کره نیز مانند دریاها و پوسته ی رمین» معدنبی سرشار از مواد شیمیایی است 9 
ظرفی برای دور ربختن مواد زاید نیز به شمار می اید. ما به هنگام تنفس» سوزاندن سوخت ها 
ری دای ی وا و ی ها موس رها فصایتاهمی کی 
افزون بر انسان‌ ها و موجودات زنده‌ی دیگر پدیده های طبیعی نیز بر حجم گازها؛ قطره های 
مایح 9 ذره‌های حامد معلق درهوا کره می‌افرایند. به هرحال. این مواد افزوده شده ممکن 
است تد لت کیش شیمیایی هوا کره اثری نداشته باشند اما دست کم محیط زیست محلی یا 
شرایط جهانی را تحت تأثیر قرار خواهند داد. در برخی نقاط زمین هوا آن چنان آلوده است 
کد مردم از تنفس آن بیمار می شوند و ممکن میزان الودگی به اندازه ۳ برسد کد 
بسیاری از مردم جان خود را ازدست بدهند. امید است چنین حادثه‌ی تلخی هیچ گاه به وقوع 
نپیوندد. اما روبه رو شدن با چنین رویدادی» به کارهایی بسیار بیش تر از یک امید نیازمند 
است. از آن جا که گه گاه فعالیت‌های انسانی باعث کاهش کیفیت هوا می شود. پرسش های 
اساسی و مهم بسیاری به ذهن خطور می کند: 

اک ما ات هو سا ایا ان رم اک کرد 
هوا جه هزینه ای باید پرداخت؟ جه خسارت های زیست محیطی 9 اقتصادی از هوای آلوده 
به وجود می‌آید؟ چه کسی مسئول کنترل آلودگی هوا است؟ 

سال‌هاست که شهروندان درمحله شهر» کشور و جهان به طرح چنین پرسش‌های 
بحث انگیزی ادامه داده اند. یافتن پاسخ بحشی از این پرسش های دشوار دست کم به داشتن 
۱ 
شیمیایی هوا کره» خواص عمومی گازها؛ فرایندهای موّثر بر آب و هوا و چگونگی تجدیدپذیری 
اهامای یم 

این بخش» شماآرا با تیم فخت‌های بادشته آستا می کشتهو نه مر رشی ری 
تلاش‌های منطقه‌ای و جهانی برای کنترل آلودگی هوا می‌پردازد. افزون بر اين» فرصت 
را تقویت کنید. 

نفس عمیقی بکشید و آن را به آهستگی بیرون بدهید. هوایی که به اسانی درون و 


خود را بیازمایید 


درستی يا نادرستی هریک از گفته‌های زیر را به‌ترتیب با گذاشتن علامت / پا < 
مشخص کنید. درصورتی که مفهوم گفته ای برای شما ناآشنا باشد در برابر آن علامت (؟) 


نباشید. در این تمرین نمره‌ ای به شما داده نمی شود. با این کار تنها قصد داریم شمارا به 
فکر کردن درباره‌ی سیال اعجاب انگیزی واداريم که همه‌ی ما درون آن زندگی می کنیم. 

۱- بدون عدذ | حد‌ود یک ماه 9 بدون آب حجد ود جند روز زنده می مانیم. اما بدون هوا 
بیش از چند دقیقه دوام نمی اوریم. 

۲-یک بطری خالی» واقعاً خالی نیست. 

۳ حجم یک نمونه‌ی معین از هوا یا هر گاز دیگری به فشار و دمای آن بستگی دارد. 

۵ -هوا نیز مانند گازهای دیگر وزنی ندارد. 

۶-هوا کره» نیروبی حدود یک کیلوگرم بر هر سانتی مترمربع از بدن شما وارد می کند. 

۷- نوع و درصد اجزای تشکیل دهنده ی هوا کره در همه ‌حا روی سطح کره‌ی رمین 

۸-هواکره به‌ عنوان یک صافی عمل می کند و از رسیدن تابش‌های زیان اورخورشید 
به سطح زمین جلوگیری می کند. 

-٩‏ در بخش پایینی هوا کره» دمای هوا معمولاً باافزایش ارتفاع بالا می رود. 

۰ ۱- اجزای جزیی هوا مانند بخارآب و گاز کربن دی اکسید نیز نقش‌های مهمی در 
هوا کره ایفا می کنند. 

۱- در مناطق جنگلی مقدار رطوبت هوا زیاد است. 

۲ ۱-اوزون گازی دو چهره است. در بخش پایینی هوا کره یک آلاینده؛ و در بخش های 
بالایی آن یک پالاینده یا صافی به شمار می رود. 

۲-هوای پاک و بدون آلودگی یک ماده‌ی خالص است. 

۴۳ هیچ یک از مرگ و میرهای انسانی را نمی‌توان به طور مستقیم به آلودگی هوا 
تفت ۱ ۵: 

۵- رویدادهای طبیعی هم چون فوران آتشفشان‌ها و آتش‌سوزی در جنگل ها سهم 
قابل توجهی در الودگی هوا دارند. 

۶ تخریب ساختمان‌ها و گیاهان براثر آلودگی هوا یک خسارت اقتصادی قابل 

۷ ۱-منبع عمده‌ ی الودگی هوا فعالیت های صعنی ات 

۸- برخی گازهای موجود در هواکره اثر گلخانه ای را به وجود می آورند. 

٩‏ میزان اسیدی بودن باران در کشورهای صنعتی» طی سال‌های اخیر کاهش 


۰ - انسان‌ها آلودگی هوا را بیش‌تر از راه سوزاندن سوخت‌ها به وجود می آورند. 


ماده‌ای به حالت مایع یا 


گاز را سیال م یگویند. 


۳۸ 


در پایان این فعالیت. معلم همراه با همه‌ی دانش آموزان کلاس دریک گفت وگوی صمیمی 
به بحث و بررسی پاسخ‌ها می‌پردازند. شاید در آغاز: برخی پاسخ‌ها و تحلیل‌های مطرح‌شده. 
ابهام آمیز به‌نظر برسند اما پس از آموختن این بخش و انجام دادن همه ی فعالیت‌های پیش بینی 
شده‌ی آن؛ به پاسخ‌های روشن و آموزنده‌ای خواهید رسید. به هر حال؛ درباره‌ی هربک از 
موضوع های مطرح شده در این فعالیت در جاهای معینی از این بخش گفت و گو خواهیم کرد. 
آگر مایل به یافتن پاسخ پرسش‌های خود هستیده تا پایان این بخش ما زا همراهی کنید. 


هوا. تنفس و ادامه‌ی زندگی 

ویژگی های موجودات زنده به گونه‌ای است که آن‌ها را به هوا نیازمند کرده است. 
اگرچه دانشمندان بر این باورند که هواکره‌ی فعلی؛ مدت‌ها پس از پیدايش آب روی زمین 
تشکیل شده است. با این حال هوا و آب هردوء ادامه‌ی زندگی گیاهان و جانوران را در اين 
کره‌ی خاکی ممکن کرده اند» شکل ۲. 


شکل۲ تنها جزیی از هواکره که از فضا دیده می شود بخار آب فشرده به شکل ابر است. 


یک نقش مهم هواکره. فراهم آوردن گاز اکسیژن موردنیاز برای تنفس است. اجرای 
یت آهست ای وب کی و ایس نها استا ره کت و ودرضت هام 
موجود در هوای دم و بازدم را در شکل ۲ می بینید. 


۸۷۸ 


آ لد 
۱ ۰ گازهای دیگر ۷ 7/۰ 


۱ گازهای دیگر ٩۴‏ /۰/ 
۲/۱۳/۵۰ 


00 ۳/۵ 
ر بخارآب ۸۴/۵۶ 


بازدم دم 
شکل ۲ نوع و درصد حجمی گازهای موجود در هوای دم و بازدم (تنفس در هوای خشک). هوای 


دم و بازدم چه تفاوت‌هایی با هم دارند؟ این تفاوت‌ها را چگونه توجیه می کنید؟ 


چه‌قدر اکسیژن مصرف می کنید؟ 
فرض کنید که به طور میانگین در هر دقیقه ۱۳ بار نفس می کشید و در هر بار ۰/۵ لیتر هوا را 
به شش‌های خود وارد می کنید. با این حساب در هر دقیقه چند لیتر هوا تنفس می کنید؟ در 
این مدت چند لیتر گاز | کسیژن به شش‌های شما وارد می شود؟ میزان مصرف روزانه‌ی | کسیژن 


گیاهان برای ادامه‌ی زندگی خود به یک منبع همیشگی از کربن دی | کسید نیازمندند» 
تا از راه فوتوسنتز مواد غدایی موردنیاز خود را بسازند. هوا کره این نیاز ضروری آن‌ها را نیز 


فکر کنید 6 6 6 6 6 06 0 6 6 6 010 16 6 :۰16 16 010 1 016 016 010 ۰10 16 016 06 0 ۰16 16 016 06 16 016 06 016 06 6 6 6۵ 


دانشمندان» فوتوسنتز و تنفس را معمل یک دیگر می‌ دانند. چرا؟ 
۰ 6 6 6 6 0 6 1 10 10 * 1 0۷ 6 0 :1 6 0 :1 أ 6 ۰ :۷ 00 6 :1.2 1 ۰1 12 1 ۰16 :۰1 1 ۰۷ ۰01۷ ۰01 ۰0۷6 ۰1۷6 01 ۰016 ۰0۷6 0 06 6 6۵ 
برای این که با نقش‌های دیگر هوا کره اشنا شویم باید بدانیم که هواکره چیست؟ و 
چه ویژگی‌های فیزیکی مهمی دارد؟ 


هواکره را بهتر بشناسیم 

آلوده شدن هوا براثر فعالیت‌های انسانی با کشف آنش آغاز شد. استفاده از آتش برای 
گرم کردن» پختن غذا و ذوب فلزها به گونه‌ای هوا در شهرهای باستانی را آلوده کرد که 
درسال ۶۱ میلادی سنکا فیلسوف معروف رومی از هوای سنگین و بوی تعفن دودکش‌های 
پردود آن روزهای روم باستان سخن به مان آورده است. روند آلوده شدن هوا که از آن روزها 
شروع شده بود با انقلاب صنعتی اروپا که در سیصد سال پیش روی داد به اوج خود رسید و 
به این ترتیب هوای پیرامون شهرهای بزرگ اروپا را آلوده‌تر کرد. امروزه با رشد جمعیت و 
گسترش صنایع در بیش‌تر کشورهای جهان. آلودگی هوا شدیدتر شده است. به این علت 
شیمیدان‌ها و فیزیکدان‌ها تلاش می کنند تا با مطالعه و پژوهش روی رفتار و ویژگی‌های 
ی وهای ما ایک هی را بیدا که 

اکنون می‌دانیم که بیش‌تر جرم هواکره تا فاصله‌ی ۱۲ کیلومتری از سطح زمین فرار 
دا اه موی کر ار هرا ما ی است ما ده 
زندگی می کنیم» شکل ۴. 

مخلوط شدن پیوسته‌ی گازها در تروپوسفر موجب پیدایش ترکیب درصد تقریبا یک نواختی 
می‌شود. تجزیه ی هوای به‌دام افتاده درون حباب‌های موجود در یخچال‌های طبیعی. نشان 
داده است که ترکیب تروپوسفر در سرتاسر تاریخ زندگی بشر تقریباً ثابت بوده است. 


0 


۳ 


۱ 7( سح ۳ 


هواپیماهای چاسوسی 


9 ۳۰ 
1 ۳ 
۳۹ 
6 و 

۲ ۰ ۰/۱۲ 

۱ 7۲۵ 

۱/۰ 0 


شکل ۴ تروپوسفر بخشی از هوا کره است که همه‌ی موجودات زنده در آن زندگی می کنند. 
آیا می‌توانید این بخش را روی شکل مشخص کنید؟ 

افزون بر گازهای معرفی شده در جدول ۰۱ نمونه‌های واقعی هوا ممکن است تا بیش 
۵۱ مطویت اس باستن: ) ره دسر ماطن تا راب۰۱ ۱ تا ۲ فرضن متعیر اشست: 
غلظت گازهای دیگر در شرایط طبیعی» کم‌تر از ۰/۰۰۰۱ درصد یا 0000 ۱ است. این مقدار 
شامل هیدروژن (,۰)۳1 زنون (256) ۰ آوزون (0۳) ۰ | کسیدهای نیتروژن (۸0 و (۰)0 کربن 
مونواکسید (00) و گوگرد دی اکسید (,50) است. 

فعالیت‌های گوناگون انسان علظت 00۷7 و برخی دیگر از گازهای ناچیز موجود در 
هوا کره را تغییر می دهد. به علاوه این فعالیت‌ها می توانند مواد تازه‌ی دیگری را به هوا کره 
بیفزایند. این مواد اضافه شده هم به نوبه‌ ی خود می‌توانند کیفیت هوا را تغییر دهند. به زودی 
با برخی از این مواد آشنا خواهید شد. 


جدول ۱ اجزای سازنده‌ی هوا کره 


کریپتون 
اجزای ناچیز دیکر 
, ۵۳ ,۵۰ ۰ 90۱ ,۱0 , ۱0۲ , 0] هرییت۱ ۰۰۰ 


فشار هوا و تغییر ارتفاع از سطح زمین 

ماهر ک تسیا ها ی‌م . ارشست ال نا کیره ۳ 
سری بزنیم» چه مشاهده خواهیم کرد؟ 

در اقیانوس‌ها (آب کره؛ هرچه به عمق فرو می‌رویم» فشار آب افزایش و دمای آن 
کاهش می‌پابد. شرایط برای زندگی موجوداتی که در اعماق و در کف اقیانوس‌ها زندگی 
می‌کننده با شرایطی که موجودات مناطق نزدیک به سطح آب. در آن به سر می‌برند» کاملا 
ارت تدای وه کم داتسا مسا ارات ام اه اه 
داشت که از این جهت هواکره نیز رفتاری مانند آب کره داشته باشد؟ بررسی‌ها نشان داده 
است که شرایط هوا کره‌ای یاجوی در سطح دریا با این شرایط در ارتفاعات بالا کاملاً تفاوت 
دارد. دانشمندان با فرستادن بالون‌های اکتشافی به ارتفاعات شرایط جوی را در همه‌ی 
بخش‌های هوا کره شناسایی کرده‌اند. فکر می کنید که آن‌ها چه مشاهده‌هایی داشته‌اند؟ 


بر فراز زمین ! 

تصور کنید که در درون یک فضاییما نشسته اید و از سطح زمین به دورترین نقطه‌ ی 
هوا کره سفر 4 تنم دستگاه‌های موجود در فضاییمای تیم برای اندازه گیری ارتفاع» دما 
و فشار هوا تنظیم شده است. این دستگاه‌ها در هر مقطع زمانی یک لیتر هوا را به عنوان 
نمونه می گیرد و به طور خودکار جرم هر نمونه. تعداد ذره های (مولکول يا اتم) موجود و 
ترکیب دسصتا از را اندازه گرفته ثبت ميی کنند. 

در این صعود تا ارتفاع ۱۲ کیلومتری» ترکیب شیمیایی هوا تقریبا ثابت باقی می‌ماند: 
۱۵ ۱ تن ۱۱ وت دی تاختشی | حتد کار دییر ا: هر ارفاغ 
۲ کیلومتری خواهید دید که در بالای ابرها هستید و بلندترین کوه‌ها نیز در زیر پای شما 
پرواز می کنند» درست بالای جایی که هوا شروع به رقیق شدن می کند. 

در نواحی بالاتر از ارتفاع ۱۲ کیلومتری, ترکیب هوا تقریبا بانواحی پایین تریکسان است. 
اما دستگاه‌های فضاییما» شما را از وجود مقدار اند کی اوزون آگاه می کنند. هم چنین شما در 
این ارتفاعات برخلاف نواحی کم‌ارتفاع تر هوای کاملا ارام و بی‌تلاطمی را حس خواهید کرد. 
تعداد ذره‌ها به نسبت کم‌تر است. در ارتفاع * ۰ ۲ کیلومتری» رادار فضاییما خبر از وجود برخی 
تعداد ذره‌های موجود در هر نمونه آن چنان کم می‌ شود که دستگاه‌های شما قادر به 
اندازه گیری آن‌ها نیستند. در این هنگام فضاییمای شما با انبوهی از یافته‌ها آماده است تا 


۵۱ 


8 (میل ی متر 
جیوه) یکی از یکاهای 


۵۲ 


دوباره به سطح زمین برگردد. اکنون زمان آن رسیده است تا داده‌های جمع آوری شده در 
این سفرخیالی را مورد تجزیه و تحلیل قرار دهید. جدول ۲ داده‌های ثبت شده در این پرواز 
یک نموه ی یک لیترم: نیز نشان داده شده است. 

۱- نمودار تغییر دما در برابر ارتفاع 

محورها را طوری مدرج کنید که هر نمودار یک صفحه‌ی کاغذ را کاملا پر کند. مقیاس 
محورافقی (ارتفاع) برای هر نمودار باید برحسب کیلومتر و از صفر تا ۰ ۱۰ باشد.مقیاس 
محور عمودی (دما) در نخستین نمودار باید از ۵ ۱۰۰- تا )۴۰+ مدرج شود. در نمودار 
دوم محور عمودی (فشار) باید از صفر تا ۷۸۰ میلی متر جیوه درجه بندی شود. حال نقطه‌ها 
تاه تولیس :]بل (توجه کنید که یک خط. ممکن است راست يا منحنی باشد). با استفاده از این 
نمودار و اطلاعاتی که تا به حال به دست آورده اید به پرسش های زير پاسخ دهید. 

آ) کدام‌یک الگوی منظم‌تری دارد؟ 

ب) آیا می‌توانید این روندها را توضیح دهید؟ 

۲-اگر فرصتی پیدا شود و شما بتوانید از سطح دریا تا هریک از مناطق زير سفر کنید. 
انتظار داربد که فشار هوا در این مناطق کم‌تر باشد یا بیش‌تر؟ چرا؟ 

ً( قله‌ ی دماوند ( ۵۶۷۱۲ بالاتر از سطح دریا) 

ب) کنار دربای خزر (۲۸10 پایین‌تر از سطح دریا) 

۲ دانشمندان اغلب هوا کره را به چند لایه تقسیم می کنند. ترویوسفر (نزدیک‌ترین 
لایه به زمین)» استرأتوسف مزوسفر و ترموسفر (دورترین لایه از زمین). 

آ) آیا داده‌های موجود در جدول ۲ به شما تصوری از لایه ای بودن هوا کره می دهند؟ 


جدول۲ داده‌های به دست ات از یک سفر خیالی بر فراز زمین 


ارتفاع از سطح زمین ف جرم یک نموز تعداد کل ذره‌های (مولکول با آتم) موجود 
(16۳) یک لید در یک نمونه‌ی یک لیتر »۱۰۳۲ 


ب) در این صورت روی هر نمودار با رسم خطوط عمودی مرز میان این لایه‌ها را 

۴یا چگالی هوا با افزایش ارتفاع تغییر می کند؟ تعداد ذره‌های موجود در هر نمونه‌ ی 
یک لیتری چه رابطه‌ای با چگالی هوا دارد؟ شرح دهید. 

۵ - دستگاه‌های موجود در سفینه‌ی شما وجود گاز اوزون را در کدام لاه تشخیص 
داده اند؟ 

در فعالیت بالا بارها از عبارت فشار هوا استفاده شد. اما واقعاً منظور از فشار هوا 
چیست؟ در ادامه به معرفی این مفهوم می‌پردازيم. اما پیش از این باید با یکی از ویژگی‌های 
مهم گازها یعنی فشار آشنا شویم. 


+ ار حر ۰۰ 
کتاب به دو شکل روی میز قرار گرفته است. در کدام حالت سطح بیش‌تری از میز را اشغال 


کرده است؟ نیرویی که این کتاب بر میز وارد می کند وزن آن است. با توجه به این مطلب. 


شکل‌۵ این کتاب نیروبی معادل وزن خود بر میز وارد می کند. در کدام حالت 
فشار بیش تری بر میز وارد می شود؟ 


مایع موجود در یک ظرف نیز وزن دارد و به اين دلیل بر بدنه‌ی ظرف دربردارنده‌ی 
آن فشار وارد می کند. این فشار با افزایش عمق مایع فزونی می‌یابد (چرا؟) شکل ۶. 


شک ۶ درسکسسال مایم کاز با اف ای خی هار افایش مایق 
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هواشتاس‌ها از روج فشار مایع نه تنها به ته ظرف بلکه به دیواره‌های آن نیز وارد می شود. درواقع در هر 


3 / / / 7 ۱ ۳ 4 ۰ ۳ 
رهواترشت ۳۶ . عمقی از یک مایع. فشار به‌طور برابر به همه‌ی جهت‌ها وارد می‌شود. هرچه غواصان در 


عمق بیش‌تری شنا کنند. فشار آب بیش تری را احساس خواهند کرد. 

هوا کره نیز که مخلوطی از گازهاست. به علت داشتن وزن در همه‌ی جهت‌ها فشار 
وارد می کند. مابه‌عنوان یک موجود زنده که در ته اقیانوسی از هوا زندگی می کنیم. در 
معرض فشار این گازها قرار داریم. این فشار را فشار هوا می گویند. فشار هوا در سطح دریا 
تقریباً برابر با فشاری است که یک وزنه‌ی یک کیلوگرمی بر سطحی به مساحت یک سانتی متر 
مربع وارد می کند. ما فشار هوا را احساس نمی کنیم. زیرا این فشار در همه‌ی جهت‌ها بر 
درون و بیرون بدن ما وارد می‌شود. شکل ۷ این مطلب را بهتر نشان می دهد. 


ت. فشار هوا در همه‌ی جهت‌ها به سمت 
درون وارد می‌شود. 
سس فشار هوا در همه‌ی جهت‌ها به سمت 
بیرون وارد می‌شود. 
شکل۷ هوا در همه‌ی جهت‌ها فشار وارد می کند. آ) فشار هوای درون و بیرون این قوطی حلبی 
برابر است. ب) قوطی پس از تخلیه هوای درون آن. اگر قرار بود که این قوطی را با دست 
به این شکل در آورید چه نیرویی لازم داشتید؟ 


هوا قوی تر است يا زمین؟! 

درون یک لیوان, آن قدر آب بریزید تا لبریز شود. سپس یک تکه مقوا به ابعاد 
0 روی دهانه‌ی لیوان قرار دهید و درحالی که با یک دست مقوا را نگاه 
داشته اید» لیوان را در ظرف شویی وارونه کنید. حال دست خود را بردارید. چه مشاهده 


ی 0 از این آزمایش چه نتیجه‌ای می گیرید؟ 


در خارج از هوا کره‌ی زمین» هوایی 
وجود ندارد و فضانوردان ناگزیرند 
لباس های ویژه ای بپوشند که درون فضای 
بسته‌ی آن‌ها. فشاری ساختگی وجود 
داشته باشد» شکل ۸. بدون این لباس 
ویژه» فضانوردان در فضا منفجر می شوند! 


شکل ۸ ساخته شدن لباس‌های ویژه ی فضانوردی» قدم زدن بر 


سطح ماه ر برای انسان ممکن کرد. 


۸ 


۳-۳ اندازه گیری دقیق فشار هوا از دستگاهی به نام فشار سنج یا بارومتر جیوه ای 
استفاده می شود» شکل ٩‏ . این دستگاه از یک لوله‌ی شیشه‌ای بلند ساخته شده که یک 
انتهای آن بسته است و درون آن را با جیوه پر کرده‌اند. انتهای دیگر لوله در ظرفی پر از جیوه 
قرار گرفته است. فضای خالی بالای ستون جیوه نزدیک به خلاً کامل است. در این فضا 
هیچ هوایی وجود ندارد و تنها مقدار بسیار ناچیزی بخار جیوه یافت می‌شود. در واقع این 
فضای خالی تقریبا هیچ فشاری بر ستون جیوه وارد تحت اما چرا جیوه از لوله یایین 
نمی آید تا درون ظرف پر از جیوه بریزد؟ با توجه به شکل ٩‏ به این پرسش پاسخ دهید. 


خلاً تقریباً کامل 


تس 


نیروی روبه پایین 
ناشی از وزن ستون 


دب فشار هوا 


نیروی رو به بالا ناشی از فشار هوا 


شکل۹ اصول کار یک فشارسنج جیوه‌ای. چون ارتفاع ستون جیوه به فشار هوا بستگی دارد؛ 
بنابراین ارتفاع این ستون معیار خوبی برای اندازه گیری فشار هوا خواهد بود. 

به میانگین فشار هوا در سطح دربا فشار هوای معمولی می گویند. در این فشار 
ارتفاع ستون جیوه ۷۶۰ میلی متر است. شکل * ۱. این مقدار را به‌ صورت کوتاه‌ شده‌ی 
8 ربخوانید: ۰ ۷۶ میلی متر جیوه) نمايش می دهند. 712 نماد شیمیایی جیوه 
است. فشار هوا در سطح دریا به‌عنوان فشار استاندارد پذیرفته شده است. این فشار را 
0 (بخوانید: یک اتمسفر) نیز می گویند. 

۱2177 << ۵ 

هر گاز محبوس در یک ظرف نیز بر دیواره‌های آن ظرف فشار وارد می کند. این فشار 
را به کمک فشارسنجی به نام مانومتر اندازه می گیرند. شکل ۱۱ ساختار و اصول کار این 
دستگاه را نشان می دهد. 

در ادامه اثر تغییر فشار و دما را بر حجم گازها مطالعه می کنیم. این مطالب مارا در 
درک رفتار گازها در هواکره یاری می‌دهند. 


جیوه ای آزمایشگاهی 


پاسکال(0ظ) یکای 
فشار در سیستم ]9 است. در 
حالی که اتمسفر (0170) و 


۱2 72 ۵ 


۵۵ 


حی_ < فشار هوا 
۷۶۵ 


(ب) 


شکل ۱۱ آ)ساختار و اصول کار یک مانومتر ب )مانومتر فشار گاز درون 


قانون بویل 
ما که اس رفسمه مها ی ای عم ام 


گازها را فشرد تا حجم کم‌تری اشغال کنند» شکل ۲ ۱. 


پیستون به درون 


شکل ۱۲ یک گاز را می‌توان با فشردن در حجم کم‌تری جا داد.فاصله‌ی بین ذره‌های 


فکر کنید 6 6 6 6 6 6 0 6 16 6 10 16 ۰16 6 ۰16 16 6 16 016 0 10 16 016 016 0 ۰16 016 016 16 16 016 06 16 06 6 6 6۵ 


یک معلم شیمی به هنگام خریدن سیلندر یک لیتری گازاکسیژن خالص برای 
آزمایشگاه مدرسه با اختلاف قیمت چشم گیری روبه‌رو شد. شرکت () هر سیلندر یک لیتری 
گاز اکسیژن با خلوص ۹۹/۹/ را * * ۳۰۰۰ ریال و شرکت (ب) سیلندر یک لیتری گاز اکسیژن 
خود را با همین خلوص ۵۰۰۰۰۰ ربال قیمت گذاشته بود. این معلم شیمی با آزمایشی 
دریافت که شرکت(ب) گاز اکسیژن خود را با قیمت ارزان تری به فروش می‌رساند.آیامی‌توانید 
حدس بزنید که او چگونه توانست به این نکته پی ببرد؟ 


۵۶ 


پراعن اه کرذن که کار بایت عشار وبا دص تر ار هار کرهه انیت یله را فر رمایش 
نشان داده شده در شکل ۱۲ از نزدیک تجربه می کنیم. با دقت به این شکل نگاه کنید. از 
تجزیه و تحلیل داده‌های به‌دست آمده از این آزمایش چه رابطه‌ای (مستقیم یا وارونه) میان 


فشار و حجم یک گاز نتیجه می شود؟ از آن جا که تغییر دما بر حجم گازها موثر است. در 
همه‌ی این آزمایش ها دما ثابت بوده است. 


فشار (2) 
حجم (آ) ۲۵ ۱۹ ۱7۶ ۱۱ 
فشار< حجم ۲۵ ۲۵ 8 ۳ 


دما ثابت بوده است.) 


نخستین بار رابرت بویل دانشمند انگلیسی به‌وجود این رابطه پی برد. آیا می‌توانید 
قانون بویل را در یک خط تعریف کنید؟ 


قانون شارل 

دما نیز مانند فشار بر حجم گازها موّثر است. در دهه‌ی ۱۷۸۰ میلادی ژاک شارل 
شیمیدان فرانسوی» پس از آزمایش‌های بسیار به رابطه‌ی میان دما و حجم یک گاز پی برد. او 
در همه‌ی آزمایش‌ های خود فشار را ثابت نگاه داشت (جرا؟). به شکل۴ ۱ نگاه کنید. با دقت 
در داده‌های به تست امه از این رشان و نمودار رسم شده به پرسش‌های زير پاسخ دهید. 

۱ با افزايش دما حجم چه تغییری کرده است؟ 

۲ با امتداد دادن خط به دست آمده. محور افقی (دما بر حسب ۳" ) در چه نقطه ای 
قطع نت۵ انشت: ؟ در ی دما حجم گاز چه قدر اتیت ۱ 

هدن مروت ا ایس تاه سال خس اف سا را دهای 
شما چیست؟) اگراین دما( ۲۷۳-) را صفر درنظر بگیریم و دما را بر مبنای این نقطه 


ژاک شارل(۳ ۴۶-۱۸۲ ۱۷) 


ردکلوین(۱۸۲۴-۱۹۰۷) 


۸ 


۵۸ 


ر) 
دما (۲0) 
0 
حجم (ل0) 
دما (ک) /احجم 


حجم (,[) 


(ب) 
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شکل ۱۴ آ) تعیین تجربی رابطه‌ی دما و حجم برای یک گاز (در همه‌ی این آزمایش ها فشار 
ثابت بوده انییت ): بت نمودار حجم در برابر دما برای یک گاز. 


بسنجیم. مقیاس تازه ای برای دما به دست می‌آید. به احترام لُرد کلوین این مقباس جدید را 
کلوین نامیده اند و آن را با حرف >[ نشان می‌دهند. با توجه به اين‌نکته ۲ ۶۰ چند کلوین 
است؟ 

۴ از تحزیه و تحلیل داده‌های مه از این آزمایش جه رابطه ای «مستقیم یا 
وارونه) میان دما و حجم یک گاز نتیجه می‌شود؟ 


۵-به این رابطه قانون شارل می گویند. آیا می‌توانید این قانون را در یک خط تعریف 
۱ 


فکر کنید 6 6 6 6 6 6 16 ۰1 6 16 16 16 6 ۰16 16 6 ۰01 016 016 0 ۰10 16 016 016 0 ۰16 16 016 0 16 016 0 16 06 6 6 6۵ 


۱ چرا بالون‌های پر از هوای داغ در هوا کره بالا می‌روند؟ 
۲ چرا رانندگان درهوای سرد بر باد تایرهای خود می افزایند و با فرارسیدن تابستان 


از هوای درون آن‌ها می کاهند؟ 


همه‌ی گازهای سازنده‌ی هوا کره در شرایط عادی مطابق قانون‌های بویل و شارل 
رفتار می کنند. اما چرا این گونه رفتار می کنند؟ در ادامه به این پرسش و چراهای بسیار 
دیگری درباره‌ ی گازهاء پاسخ خواهیم داد. 


توت مد هواس ای همم سای رای کاها یی روت 
پروز بلون‌ها نیز اطلاعات باارزشی از ساختار و ترکیب شیمیایی هواکره فراهم کرد. با 
این حال. توضیح رفتار گازهاء هنوز ناقص به نظر می رسید. دانشمندان این اطلاعات به دست 
آمده را در کنار هم قرار دادند و سرانجام به یک توضیح رضایت بخش و فراگیر برای توجیه 
رفتار گازها دست یافتند. نظربه‌ی جنبش مولکولی گازها ره آورد این چرا جویی‌ها بود. 

نظریه ی جنبش مولکولی گازها بر چند اصل زیر استوار است. 

۱ همه‌ی گازها از ذره‌های بسیار کوچکی (اتم یا مولکول) تشکیل شده‌اند. ذره هایی 
کف وس ها ان ماه ای هگا ال کرد است :ات کف 

ای لا مرح :ها بای کر وبا درا هت 
ظرفی که در آن قرار دارند» برخورد می کنند. فشار یک گاز نتیجه‌ی برخورد ذره‌های سازنده ی 
آن با دیواره‌ی ظرف است شکل ۰۱۵ 

۳ ذره‌های یک گاز به هنگام برخورد با یک دیگر می‌توانند بخشی از انرژی جنبشی 
خود را از دست بدهند یا بر آن بیفزایند. ولی در مجموع مقدار کل انرژی جنبشی آن‌ها 

۴ دریک دمای معین, ذره‌های سازنده‌ی یک گاز سرعت‌ها و انرژی‌های جنبشی 
متفاوتی دارند. اما؛ میانگین انرژی جنبشی آن‌ها ثابت است و تنها به دمای گاز بستگی 
دارد. میانگین انرژی جنبشی ذره‌های سازنده‌ی همه‌ی گازها در یک دمای معین با هم 
برابر است و با افزايش دماء میانگین سرعت‌ها و انرژی‌های جنبشی آن‌ها افزایش می‌یابد. 

به گازهایی که رفتار آن‌ها با توجه به نظریه ی جنبش مولکولی گازها قابل پیش بینی 
باشد. گازهای ایده آل می گویند. بیش تر گازهای موجود در هواکره رفتاری شبیه به گازهای 
ایده آل از خود نشان می دهند. 


پدیده‌های طبیعی را توضیح 
می‌دهند. درواقع به 
با «چه» آغاز می‌شود. درحالی 
که نظریه ها و مدل‌های علمی. 
علت وقوع پدیده‌های طبیعی را 
شرح می‌دهند. درواقع به 
با «چرا» آغاز می‌شوند. 


ظرف دره‌ی گاز 


شکل ۱۵ فشار گاز براثر 
برخورد میلیون‌ ها ذره‌ی 
ی و 
دارای آن ایجاد می شود. 


مولکول‌های گاز نیتروژن در 
دمای اتاق ۱/5 ۵۱۵ است. 


در ساعت است. 


به انرژی یک جسم در 
ال حرت ای ری جش ی 
م یگوبند. انرژی جنبشی به 
جرم جسم و سرعت حرکت آن 
بستگی دارد. از دو جسم که با 
ها اب کر 
است انرژی جنبشی بیش‌تری 
دارد. از میان دو جسم با 
جرم‌های مساوی که با 
بیش‌تری دارد» انرژی جنبشی 
بیش‌تری نیز خواهد داشت. 


‌‌ 


از 
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به کمک نظربه‌ی جنبش مولکولی گازها هریک از مشاهده‌های زیر را شرح دهید: 

با کاهش حجم یک نمونه گاز در دمای ثابت. فشار گاز افزايش می‌یابد. 

۲- در حجم ثابت» با کاهش دمای یک گاز» فشار آن کاهش می‌یابد. 
اب[ 

اکنون که شما شیوه‌ی توجیه برخی خواص گازها توسط شیمیدان‌ها را آموختید. 
نوی به آن رسیذه آمبت که دوبهب هو گرهبگزذیع و آن را از هو چنیهای که در مدمه 


این بخش معرفی شد. موردبررسی قرار دهیم. 


هوا کره معد نی سرشار از مواد شیمیایی 

اگر به جدول ۱ از نو نگاهی بیندازید» فهرستی از گازهای سودمندی را خواهید دید 
که هوا کره را می‌توان معدن آن‌ها نامید. نیتروژن. اکسیژن. ارگون و نگون از جمله گازهایی 
هستند که در مقیاس صنعتی از هوا کره به‌دست می آیند. 
نا فیس می آید که هوای مایع نامیده می شود. شعل #2-. با تقطیر جرء به جزء این مایع 
می‌توان هریک از اجزای سازنده‌ی آن‌را جدا کرد. اگر دمای هوای مایع را به آرامی افزایش 
دهیم. هر مایع موجود در این مخلوط در نقطه ی جوش خود تبخیر می شود و می‌توان 


دیا کسید ذوب می شود. 


رت ۳/۳0۵-- 


ر) 


شکل۱۶ ) هوای مایع ب) تقطیر جزء به جزء هوای مایع 


افزون بر تهیه ی نیتروژن و اکسیژن. گاز آرگون یکی از مهم‌ترین فراورده هایی است 
که از هوا به دست می اید. شکل ۰۱۷ هم چنین از نیتروژن هو نیز به طور مستقیم برای تولید 
فراورده‌های مهمی چون آمونیاک و نیتریک اسید استفاده می شود . 


شکل ۷ ۱ واخک تولی کار ارگون کر خختمع بر وشیمی راز این واحد که در سال ۱۳۷۲ به 
بهره برداری رسیده اش 0 فا لا .۵ ۰ تن گاز آرگون تولید ی دبتا: گاز آرگون برای جوشکاری 
برشکاری و پرکردن لامپ‌های مهتابی به کار می‌رود. 
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از جدول ۱ مقادیر گازهای هلیم (۳16) نشون (2 آرگون (۸۵ کربپتون (167) و 
زنون (256) موجود در هوا کره را استخراج کنید. با توجه به این که هوا کره مهم ترین منبع این 
گازها به شمار می آید. به نظر شما چرا این مواد را گازهای کمیاب یا نادر نامیده‌اند؟ 


اکسیژن. فراوان تربن عنصر در کره‌ی زمین 

اکسیژن بی‌تردید مهم‌ترین عنصر موجود در کره ی زمین و یکی از عنصرهای ضروری 
برای ادامه‌ی زندگی است. اکسیژن بسیار فراوان است و در هر سه بخش بیرونی کره‌ی 
ی کر وک ات مس و ۱ 

اکسیژن در هوا کره به صورت اکسیژن مولکولی (007) وجود دارد. در آب کره (شامل 
اقیانوس‌هاء دریاهاء رودخانه‌ها و دریاچه‌ها) در ساختار مولکول‌های آب (۳1,60) یافت می شود 
و در سنگ کره (پوسته‌ی جامد کره زمین) به‌ صورت ترکیب شده با عنصرهای دیگر مشاهده 
می‌شود. اکسیژن را در بسیاری از ترکیب های سازنده‌ی بدن موجودات زنده می‌توان پافت. 
همه‌ی مواد غذایی- کربوهیدرات‌ها» چربی‌ها و پروتیین ها ترکیب‌های اکسیژن‌دار هستند. 

هنگام تنفس, با کشیدن هوا به درون شش‌ها اکسیژن مولکولی (:(6) وارد جریان 
خون می‌شود و به کمک این جریان به نزدیکی بافت‌های بدن انتقال می‌يابد. در آن جا؛ 
اکسیژن با غذایی که خورده‌ایم ترکیب می‌شود و با آزاد کردن انرژی شیمیایی نهفته در آن 


هوا کره سنگ کره 


۹ ۱ ۱/۸ ۰ اد 

بخش های پنج گانه ی کره‌ی 
زمین (از درون به بیرون: 
هسنه» گوشته. سنگ کره. 


آب کره و هوا کره) 


۶ِ۱ 


شهار ۵ بدنه‌ی آهنی 
خودروها می‌ شود و به 
این ترتیب. به ما خسارت وارد 
نت ز کل 


۶ 


البته اکسیژن اثرهای نامطلوبی هم دارد. برای مثال» اکسیژن. آهن را به زنگ آهن 
تبدیل می کند» شکل ٩‏ ۹ تاغیت فساد مواد عغذایی می شود و به پوسیده‌شدن جوب نیز 
کمک می کند. 

هم چنین آکسیژن به اسانی با عنصرهای دیگر نیز وا کنش می‌دهد و ترکیب‌های 
وا کش هی وهی ربا وا کسبرن ())بهدست می ایت. اکسانس نام است کهبه خسن 
وا کنشی داده‌اند. برخی از وا کنش‌های | کسایش بسیار سریع روی می دهند و با ایجاد شعله 
و آزاد کردن مقدار زیادی گرما صوت و نور همراه اند» شکل های * ۲ و ۱ به این نوع وا کنش 
اکسایش. سوختن با احتراق می گویند. انرژی ازاد شده در هنگام سوختن به آندازه ای هست 
که ماده‌ی سوختنی را انتفا یهار تبفایل, کند:و میس ان رابا اکستن,هوا ها کت فهد: 


در این فرایند» اکسیژن هوا. کربن موجود در زغال‌سنگ را به کربن دیا کسید تبدیل می کند. 
0 0+0 


۷20 


(ب) 
شکل۲۱ ) واکنش فلز منیزیم با اکسیژن هوا ب) از گرد منیزیم در تولید فشفشه 
و مواد انش باون دیگر استفاده می شود. 


۲۱۵ + 0. « 0 


برخی دیگر از وا کنش‌های | کسایش نسبت به سوختن انرژی کم تری آزاد می کنند و 
به این علت با ایجاد شعله همراه نیستند. برای مثال فلز سدیم در تماس با هوا به آهستگی با 


شکل ۲۲ فلز سدیم بسیار نرم است. به طوری که می‌توان آن را با چاقو به اسانی بربد. هنگامی 
می‌دهد. زیراء در حضور اکسیژن» سدیم به سدیم | کسید تبدیل می‌شود. برای جلوگیری از این واکنش فلز 
۷0۵ «- ,0 + ۴۸۵ 
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تن رای رای مین که امس وا در اب ۵ 
اندازه گیری کرد. به نظر شما با این آزمايش چگونه می‌توان درصد اکسیژن هوا را اندازه 


نگ که | خالی مقدار هوای 9 در سرنگ 
«۵-ِ ۱ شیشه‌ای پیش از آغاز آزمایش 
(۲۵«1) 
چراغ گاز 


در سراسر جهان سالانه مقدار بسیار زیادی گاز اکسیژن و اکسیژن مایع از تقطیر 
جزء به جزء هوا تولید می شود. گاز اکسیژن در صنایع فولاد و صنایع شیمیایی برای تولید 
نیتریک اسید و سولفوریک اسیدکاربرد دارد. از | کسیژن مایع نیز به‌ عنوان ا کسید‌کننده در 
و کها ها ماه اهوم ی ۰۲۱ 


7 


۶ 


هواکره ظرفی برای دور ریختن مواد زاید 


آن را از فضای خانه خوبش دور کنند. اگر کره‌ی زمین را خانه بسیار بزرگ تری تصور کنیم که 


هوا کره سقف آن است. در واقع آن‌ها گازهای سمی و مزاحم خود را به خانه‌ی بزرگ‌تر خویش 
یت ره تا ای ای ای خی 
می‌شست و پس از فرو ریختن آن‌ها روی زمین» توسط با کتری‌ها آن‌ها را به فراورده‌های 
بی خطری تجزیه می کرد. بخشی نیز توسط گیاهان جذب و به فراورده‌های سودمندی تبدیل 
می‌شد. به این ترتیب. توازن میان فعالیت‌های انسانی و طبیعت برفرار می‌ماند و در نهایت این 
گازهای خطرناک مزاحمتی برای زندگی انسان و محیط زیست به‌وجود نمی آوردند. اماء در 
چند سده ی گذشته به‌ویژه پس از انقلاب صنعتی اروپا و گسترش روزافزون صنایع گوناگون» 
نیاز به انرژی چندین برابر شد و مصرف زغال سنگ روبه فزونی گذاشت شکل ۲۳۲ . 

در سده‌ی نوزدهم با پیدایش نفت و گسترش فرآورده‌های نفتی در سراسر جهان. 
افزون بر ورود مقادیر زیادی گازهای حاصل از سوختن آن‌هاء گازهای خطرناک تر دیگری 
نیز که فراورده‌ی اصلی یا فرعی بسیاری از صنایع بودند. به هوا کره وارد شدند . رشد سرسام آور 
جمعیت. افزايش شمارصنایع آلوده کننده و ورود فناوری‌های تازه ای در سده‌ی بیستم این 


توازن یا برابری طبیعی را برهم زد و محیط زیست را با خسارت‌های جبران ناپذیری رو به رو 


11 0 
! 


شکل ۲۴ دود ناشی از سوختن زغال سنگ در یک نیروگاه در لندن. انگلستان. 


کرد. گسترش دانش بشری از یک سو و نیاز به داشتن محیطی سالم برای زندگی. از سوی 
شود و تلاش‌های فراوانی برای رفع آن ها به‌عمل اید. به این علت هوا کره مورد توجه گروه‌های 
پژوهشی بسیاری در سراسر جهان قرار گرفت. آمروزه یافته های اين پژوهش ها تا اندازه ای پرده 
از اسرار هوا کره برداشته است. يافته هایی که در ادامه به برخی از آن ها اشاره خواهیم کرد. 


هوا کره چه نقشی ایفا می کند؟ 

جایی را تصور کنید که در آن‌جا تابش آفتاب پوست بدن را در چند دقیقه می‌سوزاند و 
سنگ‌ها را آن چنان داغ می کند که می‌توان تخم‌مرغی را روی آن‌ها نیمرو کرد. شب‌ها نیز 
آن چنان سرد می‌شود که گاز کربن دی ا کسید موجود در آن به يخ خشک تبدیل می‌شود. کره‌ی 
ماه چنین جایی است. شرایط بسیار سختی که به‌علت نبودن هوا کره به وجود آمده است. اما 
در کره‌ی زمین؛ هوا کره هم چون پوشش محافظی. از ورود بیش از اندازه‌ی پرتوهای خورشیدی 
جلوگیری می کند و شرایط مناسبی را برای ادامه‌ی زندگی دراین سیاره فراهم می‌آورد. 

درک بهتر نقش هواکره در ایجاد چنین آب و هوای مطلوبی تنها با شناخت چگونگی 
برهم کنش تابش پرانرژی خورشید با هواکره امکان پذیر است. خورشید بر سطح زمین می تابد 
و آن را گرم می کند. سطح گرم شده‌ی زمین نیز هوای روی خود را گرم می کند. از آن جا که 
چگالی هوای گرم کم‌تر است. به سمت بالا حرکت می کند. هوای سردتر نیز که چکٌالی 
بیش‌تری دارد به پایین می‌آید. این جابه جایی های هوای سرد و گرم. جریان های هوایی 
پیوسته ای را به وجود می‌آورد که عامل تغییر وضعیت آب و هوا در جهان است. 

میانگین دما در سطح کره‌ی زمین ) ۱۵ است. این دمای مناسب از برابری میان 
جریان ورودی انرژی از خورشید و جریان برگشتی انرژی به فضا ایجاد شده است. شکل ۵ ۲. 
گفتنی است که میزان این جربان برگشتی را ویژگی‌های سیاره‌ی ما معین می کند. 


شکل ۲۵ سرنوشت انرژی خورشیدی به هنگام تابش بر کره‌ی زمین. 


2۵ 


نمایی از یک منطقه‌ی بیابانی در شبه 
جزیره‌ی عربستان. 


طول موج (2) یک 
مشخصه‌ی مهم موج است. 


۶۶ 
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با توجه به شکل ۲۵ به پرسش های زیر پاسخ دهید: 

۱-به‌نظر شما چه عواملی در کره ی زمین سبب می شود که حدود ۲۰ درصد از انرژی 
خورشید. پس از ورود به کره‌ی زمین به فضا برگردانده شود؟ 

۲ چند درصد از انرژی جذب شده توسط زمین باعث گرم شدن هوا کره. اقیانوس ها و 
قاره‌ها می شود؟ 

۲ کدام‌یک از این انرژی‌های جذب شده. شب‌هنگام نیز گرمابخش سیاره‌ی 
ماست؟ چرا؟ 


ی ۰۰ ۰ 
بیش تر بدانید هه هه هه هه هه هه و هه و هه وه هه هه وه و وه ده هد و و 
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حدود ۰1۵ از آنرژی رسیده به سطح زمین به وسیله‌ی آقیانوس‌ها جذب می‌شود. تعجب نکنید. زیر 
همان طوری که می‌دانید حدود ۷۵ درصد از سطح زمین را آب‌های تیره رنگ و نفوذپذیر اقیانوس‌ها پوشاندهاند. 
این درحالی است که سطح خشکی‌ها رنگ روشن‌تری دارند و مقدار زیادی از تابش خورشیدی را منعکس 
می‌کنند. برای مثال. نواحی بیابانی زرد رنگ و نواحی قطبی و برف‌گیر سفید رنگند. بنابراین. تخییر میزان 
بازتابندگی سطح زمین نیز می‌تواند در تغییر دمای زمین موّثر باشد. به نظر شماء اگر روی برف‌ها و یخ‌های 
موجود در قطب‌های جنوب و شمال لایه‌ای از غبار ريخته شود. دمای زمین چه تغییری خواهد کرد؟ 


اثر گلخانه‌ای 

در علوم دوره‌ی راهنمایی با نور به عنوان یک موج الکترومغناطیس آشنا شده‌اید و 
می‌دانید که نور خورشید مجموعه موج‌هایی با طول موج‌های مختلف است. شکل ۰۲۶ از 
سوی دیگر می‌دانید که موج‌های الکترومغناطیس با خود انرژی حمل می کنند و هرچه 
طول موج آن‌ها کوتاه تر باشد. انرژی آن‌ها بیش‌تر است. 


موج‌های رادیویی ریز موج‌ها 


۰ 
طول موج/ ۸ 


۳0) 


شکل ۲۶ طیف موج‌های الکترومغناطیس. توجه کنید که نور مربی (تابشی که چشم 
ما آن را تشخیص می‌دهد) بخش کوچکی از این طیف را تشکیل می دهد. 


فکر کنید 6 6 6 6 6 6 6 ۰1 16 6 010 10 6 016 16 ۰010 ۰1 16 016 0 10 16 16 16 0 ۰16 16 06 0 16 ۰016 06 16 06 6 6 6۵ 


با توجه به شکل ۲۶ کدام پرتوها» انرژی کم‌تری دارند» فرابنفش يا فروسرخ؟ چرا؟ 
موه 

نور خورشید به هنگام گذشتن از هوا کره با مولکول‌ها و ذره‌های دیگر موجود در آن 
برخورد می کند. برخی از اين پرتوها آن چنان پرانرژی هستند که هنگام روبارویی با مولکول‌ها. 
آن‌ها را درهم می‌شکنند. برخی نیز انرژی کم‌تری دارند و تنها انرژی جنبشی مولکول‌ها را 
افزايش می‌دهند و سبب بالارفتن دمای گازهای هوا کره می‌شوند. 

هنگامی که نور خورشید بر زمین می‌تابد مقداری از پرتوهای پرانرژی خورشید جذب 
زمین می‌شود و آن را گرم می کند. زمین گرم شده مانند آتو یا هر جسم داغ دیگری از خود 
انرژی می‌تاباند. این انرژی که به صورت پرتوهای الکترومغناطیس تابانده می شود انرژی 
کم تری (طول موج بلندتری) نسبت به پرتوهای خورشیدی جذب شده دارند. این پرتوهای 
بازتابیده از زمین آسان تر از پرتوهای خورشیدی به وسیله ی مولکول های هوا جذب می‌شوند. 
این پدیده است که سبب گرم شدن هوا کره می شود. 

کربن دی ا کسید (006(۲). بخار آب (11760) و متان (11۴)) مولکول‌های جذب کننده‌ی 
بسیار خوبی هستند. ابرها (قطره‌های فشرده شده‌ی آب يا یخ) نیز این پرتوها را به خوبی 
جذب می کنند. انرژی جذب شده به وسیله‌ی این مولکول‌ها؛ دوباره به صورت پرتوهایی با 
انرژی کم‌تر به زمین بازتابانده می‌شود. به هنگام روز این آنرژی بین زمین و مولکول‌های 
هوا کره بارها دست به دست می شود و انرژی به دام افتاده کره‌ی ما را گرم نگاه می دارد.اما 
شب هنگام بخشی از این انرژی جذب شده به بیرون از هوا کره باز تابانده می شود. 

در صورت نبودن مولکول‌های آب و کربن دیا کسید در هواکره -مولکول‌هایی که انرژی 
گرمایی را پیوسته از زمین می گبرند و باز به آن پس می‌دهند- میانگین دمای سیاره‌ی ما از 
0 ۵به ) ۲۵ - می رسید. دمایی که بسیار نزدیک به دمای کره‌ی بهرام (مریخ) است. 

این پدیده» یعنی به‌دام آنداختن و برگرداندن انرژی تابشی به وسیله‌ ی مولکول‌ های کربن 
دیا کسید و گازهای دیگر موجود در هوا کره را اثرگلخانه‌ای نامیده‌اند» شکل ۰۲۷ در ضمن 
گازهایی که به این روش باعث گرم شدن زمین می‌شوند گازهای گلخانه‌ای نامیده می‌شوند. 


خاک و گیاهان بر اثر گرم شدن از خود تابش 
فروسرخ منتشر می کنند. این تابش طول موج 
بلندتری دارد و از شيشه عبور نمی کند. 


پرتوهای کم انرژی فرو سرخ را باز می‌تابانند. این پرتوهای کم انرژی» نمی تواند از شيشه بگذرد. بنابراین» در 
گلخانه به دام می‌افتند و درون آن را گرم می کنند. 


۶۷ 


موریانه‌ها از جمله حشره‌هایی هستند 


۶۸ 


فکر کنید و ۵ ۵ ۵ ۵ ۵ ۵ ۵ ۵ ۵ ۵ ۵ ۵ ۵ ۵ ۵ ۵ ۵ ۵ ۵ ۵ ۵ ۵ ۵ ۵ ۵ ۵ ۵ ۵ 6 ۵ 0 ۵ ۵ ۵ 0 ۰6 
۱ چرا رانندگان خودرو از صاف شدن هوا در شب یک روز برفی» نگران می شوند؟ 
دمای زمین چه تغیبری می کند؟ 


بیش تر بدآنید هه هه هه هه هه و هه هه هو هه هو و او و و و و هد و و 

چنان که می‌دانید. گاز متا یک گاز گلخانه‌ای است و افزایش مقدار آن سبب افزایش دمای زمین 
می‌شود. یکی از تولیدکنندگان عمدء‌ی گاز متان موریانه‌ها هستند. هنگامی که موریانه‌ها چوب را می خورند. 
متان. کربن‌دی‌اکسید و ترکیب‌های شیمیایی دیگری تولید می‌کنند. تخمین زده شده است که موریانه‌ها 
سالانه ۱3۵ میلیون تن متان و ۵۵ میلیون تن کربن دی‌اکسید تولید می‌کنند. آشکار است که میزان متان و 
کربن دی‌اکسید تولید شده به وسیله‌ی موریانه‌ها بسیار قابل توجه است و بنابراین بعید نیست که با ایجاد 
شرایط محیطی مناسب. جمعیت آن‌ها افزایش یابد و به این ترتیب. مقدار بسیار بیش تری متان به هواکره 


وارد شود. آیا می‌توان افزایش دمای زمین را به گردن موریانه‌ها انداخت؟! 


حح 


آینده‌ی انتشا رگازها ی گلخانه ای در هواکره» به روند رشد جمعیت و مسایل اقتصادی» 


این دیدگاه را در کلاس نقد کنید. 


برخی بر این باورند که 


چه آینده‌ای در انتظار ماست؟! 

فعالیت های انسانی سبب شده است که نسبت به سده‌ی ۱ میزان 
دیا کسید در هوا کره؛ حد ود ۵ درصد افرایش یاید. از بین بردن جنگل‌ها و یوشش ‌های 
گیاهی. سوزاندن زباله ها و از همه مهم تر سوزاندن نفت گاز طبیعی و زغال سنگ از جمله ی 
فعالیت هایی هستند که باعث افزایش مقدار ۲( در هوا شده اند. شواهد نشان می دهد 
که میانگین دمای سطح زمین تا کنون بین 4 ۳ /۱:۰) ۰/۶ افزایش یافته است. شکل ۸ ۲ . 


شکل ۲۸ روند گرم شدن جهان در چند دهه‌ی گذشته 
پیش بینی شده است 


که در صسورت ادامه4 ی 


اگر روند کنونی ادامه یابد» پیش ‌بینی می‌ شود که هر ده سال ) ۳ /۰ بر میانگین 
دمای زمین افزوده شود. جدول ۲ میزان تولید 0۷) ناشی از مصرف فراورده‌های نفتی در 
سال‌های ۱۹۰۸۹ تا ۱۹۹۷ در ایران و جهان را نشان می دهد. 


رون د کنونی گرم شدن زمین» 
قبط یه هیال :۲۱ 


حدود ۵۰07۱ بالا خواهد آمد. 


جدول۲ میزان سالانه‌ ی تولید :00 از فراورده‌های نفتی در ایران و جهان در سال‌های ۱۹۸۹ تا ۱۹۹۷ 


۱۹۹۷۱۹۹۶ | ۱۹۹۵ ۱۹۹۴ | ۱۹۹۳ | ۱۹۹۲ | ۱۹۹۱| ۱۹۹۰| ۹ 


۳۳۷ ۸۹۳۳۱۹۰۷ ۱ ۱ ۱ از را ال رد 


۱-با توجه به داده‌های جدول ۲ نمودار میزان تولید سالانه‌ی کربن دیا کسید جهان 
و از مقدار ۱۸۰۰۰ ۱۲۰۰۰ میلیون تن نشان دهید. سال‌ها را روی محور افقی ببرید و از 
سال ۱۹۸۹ تا ۲۰۲۰ مدرج کنید. یک‌یک نقطه‌ها را روی نمودار پیدا کنید و از اتصال 
آن ها به یک دیگر یک منحنی هموار رسم کنید. (سعی نکنید یک خط راست بکشید یا 
همه‌ی نقطه‌ها را به هم وصل کنید. یک منحنی هموار روند تغییرات را نشان می دهد.) 

۲ فرض کنید همین روند در منحنی شما از سال ۱۹۹۸ تا سال ۲۰۲۰ نیز ادامه 
پیدا کند با نقطه چین منحنی را تا سال ۲۰ ۲۰ ادامه دهید (به این کار برون‌یابی می گویند). 
این کار پیش بینی اینده را بر اساس روند فعلی ممکن می سازد. اکنون با کمک این نمودار 
می‌توانید درباره‌ی آینده پیش بینی کنید. 

مار بان ۵ امسال قدر سا ٩۲‏ ۲ تست تیگ 

ب) چه عواملی سبب خواهد شد تا برون‌یابی شما نادرست از کار درآید؟ 

۲ به نظر شما در صورت افرایش دمای کره‌ی زمین. چه حوادثی ممکن اس در 
جهان رخ دهد؟ 

۴-دریک فعالیت گروهی راه‌هایی‌برای کاهش میزان کربن دی ا کسید هوا کره پیشنهاد 
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اوزون (0) و اکسیژن 
(0) دو شکل متفاوت از یک 
عنصرند. به موادی که چنین 
رابطه ای با یک دیگر دارند» دگر 
شکل يا آلوتروپ م یگویند. 


در پناه آوزون 

اگرچه برای سلامتی به مقدار کمی تابش فرابنفش نیازمندیم اما مقدار زیاد آن بسیار 
خطرناک خواهد بود. در حقیقت. اگر همه ی تابش فرابنفش موجود در نور خورشید به سطح 
زمین برسد. موجودات زنده آسیبی جدی خواهند دید. انرژی تابش فرابنفش به اندازه ای 
است که می تواند پیوندهای کووالانسی را بشکند و مولکول‌ها را تخریب کند. تغییر شیمیایی 
ایجاد شده بر اثر تابش فرابنفش سبب آفتاب سوختگی و سرطان در انسان‌ها می شود و 
بسیاری از فرایندهای زیستی را متوقف می کند. خوشبختانه. زمین در برابر این تابش خطرناک 
از یک پوشش محافظ به نام لایه‌ی آوزون برخوردار است. این لایه نام خود را از نام 
سکول های ساقدهاشی گ فته ات اون مجلکولی سداتمی است که اتصال سه انم 
اکسیژن تشکیل شده است و آن را با فرمول شیمیایی 0۲ نشان می‌دهند. اگرچه در هر 
ارتفاعی از هواکره می‌توان مقدار بسیار ناچیزی اوزون یافت. با این حال بیش از * 4٩‏ از 
همه ی آوزون موجود. در فاصله ۵ ۱ تا ۰ ۵ کیلومتری سطح زمین یعنی در لایه ی استراتوسفر 
جمع شده است. در واقع لایه‌ی اوزون ناحیه‌ای از استراتوسفر است که اوزون در آن جا 
بیش‌ترین غلظت را دا رانست: اندانه گیری‌ها نشان می‌دهد که غلظت اووون در آين لاه بیت 
و ۱ تا ۲۵۳۳ متغیر است. غلظتی آن قدر ناچبز که اگر در فشار 21۳ ۱همه‌ی 
مولکول‌های آوزون را روی سطح زمین جمع کنیم. لایه‌ای به ضخامت :۲1۳ تشکیل 
۷ 
مانند یک صافی قوی عمل می کند و حدود ۸٩٩‏ از تابش فرابنفش خورشید را که به 
در ره ی ها ی ۳ 

هر مولکول آوزون موجود در استراتوسفر بر اثر روباروبی با تابش فرابنفش می شکند و 
به یک مولکول اکسیژن (0(۲) ویک اتم اکسیژن (()) تبدیل می شود: 


0 + ۵ ب تابش فرابنفش + 6۳ 
ذره‌های به وجودامده از شکسته شدن هر مولکول آوزون می‌توانند به هم متصل شوند 
و دوباره مولکول آوزون را به وجود اورند: 
تابش فروسرخ + ۳() ب ۵ + ,6 


می‌ شود و به این ترتیب تابش فرابنفش 


ی 


همان گونه که در شکل ۲۹ مشاهده می شودء هر مولکول آوزون با جذب پرتوهای پر آنرژی 
فرابنفش. می‌شکند و با تشکیل دوباره ی آن» پرتوهای کم انرژی‌تر فروسرخ را گسیل می کند. 
هر عاملی که در این چرخه اختلال ایجاد کند. تولید دوباره‌ی اوزون را به مخاطره 
می‌اندازد. فعالیت‌های انسانی مدت‌هاست که این اختلال را ایجاد کرده است. امروزه 
ثابت شده است که دسته‌ای از ترکیب‌های شیمیایی به نام کلروفلوئوروکربن ها یا 0۳6 ها 


باعث نابودی آوزون شده‌اند. از این مواد به‌عنوان پیشران در افشانه‌ها یا گاز سرمازا در 
یخچال‌ها و کولرهای گازی استفاده می شود . نابودی آوزون به صورت نازک شدن و در نهایت 
سوراخ شدن لایه‌ی آوزون بروز می کند. در سال ۱۹۸۵ با کشف حفره‌ای در لایه‌ی آوزون 
موجود بر فراز قطب جنوب. گروه های پژوهشی بسیاری در سراسر جهان مطالعه روی عوامل 
نابودکننده‌ی اوزون و اثرهای زیستی ناشی از افزايش تابش فرابنفش بر سطح زمین را آغاز 
کردند.امروزه حفره‌ی مشابهی نیز برفراز قطب شمال شناخته شده است.شکل * ۲. 


شکل* ۲ این نقشه‌ ی ماهواره‌ای که در ۱۲ فوریه سال ۸ گرفته نت انستتت حفره‌ی 
بزرگی (ناحیه ی سفید رنگ) در لایه ی آوزون موجود در بالای قطب شمال را نشان می‌دهد. 


این مطالعات نشان داده است که بر اثر تابش فرابنفش در استراتوسفر مولکول‌های 
0 می شکنند و اتم های کلر ایجاد می شود. هر اتم کلر ایجاد شده. می‌تواند بیش از 
۰ مولکول اوزون را نابود کند» شکل ۱ ۲۳. به این علت در سال ۱۹۸۷ سازمان 
ملل متحد. توافق نامه ای جهانی برای متوقف کردن تولید» فروش و توزیع مواد شیمیایی 
تخریب کننده‌ی لایه‌ی آوزون به‌ویژه نها تهیه کرد. این توافق نامه که به توافق‌نامه‌ی 
مونترآل معروف است. تا به حال به امضای بسیاری از کشورهای جهان رسیده است. رعایت 
این توافق نامه تا سال ۲۰۰۰ میزان تولید جهانی هار تا ۵۰/ کاهش داده است. 


0 هار کیب ‌هان, 
هستند که مولکول ها یآن‌ها از 
اتصال اتم‌ها ی کلر (6), فلوگور 
و( اه 
ای تس مدای 
۱( و ۲آٍ۳) کاز 
جمله معروف‌ترین )ها 
هستند وبا نام تجاری فریون 
به فروش می‌رسند. به 
تر ات۳ فیا ی انس 


متا ات و 
کلرو فلوئوروکربن‌ها به عنوان 
گاز یحچال استفاده می‌شود. 
اما اکنون در پی جایگزینی 


یکای دابسون (1) که 
معیاری از فراوانی اوزون 
استراتوسفری است» ضخامت 
لایه‌ای فرضی ا زگاز اوزون 
برحسب سل سانتی‌مت ر است 
هافر کی فروی کر 
اوزون موج ود درلایهی 
استراتوسترانا قضارودمای 
اتاق» به دست اقا اسها 
که میانگین فراوانی اوزون 
استراتوسفر در حالت طبیعی 
حدود ۲۰۰۲۷ است. این 
لایه‌ی فرضی بایستی حدود 
۷ ضحخامت داشته باشد. 


۱ 


۱](][ < 0119 


هم و ۰ ۱ 


۱ ً 


۷۱ 


چون نخریب لایه‌ی 
اوزون یک مسأله‌ی جهانی 
است. باید برای جلوگیری از 
ادامه‌ یآن به یک راه حل جهانی 
نیز دست یافت. به این منظور 
باید همهی‌ جهانیان 
دست به دست هم دهند و با 
هم‌فکری و همم کاری در صدد 
پاسداری از این حفاظ طبیعی 
برآیند. به این منظور در سال 
۵ ( سازمان ملل متحد روز 
۶سیتامبر (۲۵ شهریور) را که 
د رآن توافق‌نامه‌ی مونت رل به 
امضای شماری از کشورها 
رسید» روز جهانی حفاظت از 
لایه ی آوزون نام نهاد. 


به‌تازگ ی انجمن شیمی 
وسازمان حفاظت محیط زیست 
آمریکا با همکاری یک‌دیکر 
درس تازه‌ای را برای دانشجویان 
دوره‌های کارشناسی و 
کارشناسی ارشد تدوین 
کرده‌اند. این درس که شیمی 
سب نامیده شده است دریی 
طراحی فرایندها و فراورده‌های 
امس تا ام ات که 
کمک آن‌ها بتوان مصرف و 
تولید مواد شیمیایی غطرناک 
را کاهش داد يا متوقف کرد. در 
این طراحی‌ها باید تأثیر 
فرایندها و فراورده‌های 
شیمیایی بر سلامت انسان و 
مخیط وپستت نب هموا رو مدتظر 


۳ 


۷۲ 


شکل ۳۱ چرخه‌ی نابودی اوزون به وسیله‌ی اتم کلر (671) حاصل از شکسته شدن مولکول‌های 00 


فکر کنید ۰ 6 6 6 6 6 6 06 6 6 6 16 16 ۰6 016 ۰016 10 ۰10 016 016 0 ۰10 16 016 016 0 16 016 016 0 16 016 0 16 06 6 6 6۵ 


با دقت به شکل ۲۱ نگاه کنید. به نظر شما مولکول‌های اوزون در حضور اتم کلر به چه 
ذره‌هایی (اتم یا مولکول) تبدیل می‌شوند؟ 
۰ 6 6 ۵ 6 6 6 ۰1 1 10 0 1 ۷ 0 1 0۷ 6 0 :۷ أ 6 .۰ ۷1 1 16 :1 1 ۰1 :1 1 16 :۰1 1 ۰۷ 1۷ ۰01 ۰016 ۰1۷6 01 ۰016 ۰۷6 0 06 6 6۵ 
فا که هیحان تال ‌های سای مس ای ها مدا 
هوا کره بسیار پیجیده و مطالعه‌ی آن بسیار دشوار است» حتی اگر شواهدی دال بر دخالت 
در ادامه به اترهای دیگری مي‌پردازيم که بازهم انسان خواسته یا ناخواسته به کمک 


4 ۰۰ | 
بیس دنر بدالید و و و و هو اه هه هه هه ها هه هه هه ها ۵ هه ها ۵ هه ها ۵ هه 


شیمیدان هوا کره فردی است که ترکیب شیمیایی طبیعی هواکره را پشناسد و از شیوه‌های برهم کنش 
گازها. مایع‌ها و جامدهای موجود در هواکره با سطح زمین و با موجودات زنده‌ای که روی زمین زندگی 
می‌کنند. آگاه و به چگونگی تأثیر فعالیت‌های انسانی بر ویژگی‌های شیمیایی و فیزیکی هواکره علاقه‌مند 
باشد. او کسی است که با پژوهش روی آثار زیان بار برخی از بحران‌های محیط زیستی که ناشی از تخییر در 
هواکره است. در جهت درک و حل امیدوارانه‌ی این بحران‌ها تلاش می‌کند. آهمیت این رشته‌ی تحصیلی در 
جهان از آن‌جا آشکار می‌شود که در سال ۱1۹۵ دو شیمیدان هوا کره موفق به دریافت جایزه‌ی نوبل در 


شیمی شدند - 


آلودگی هوا 

هوای آلوده در شهرهای بزرگ کشور به‌وبژه تهران آن چنان عادی شده است که در 
رای هو اخاسی بات بر ٩‏ الانفده‌های معروف نید اد می شوه مه ود 
ای ی ای کم ات ون اس وا رای 
اصلی آلودگی هوا باشند. به‌هر حال» آلودگی هوا فقط مشکل فضاهای آزاد نیست. بلکه 
درون فضاهای بسته نیز با دود سیگار یا فراورده‌ها و بخارهای ایجاد شده از سوختن برخی 
مواد شیمیایی مانند شمع يا دسته‌ی قابلمه آلوده می شود. 

هوای آلوده بوی بدی دارد. چهره‌ی شهر را زشت می کند و مانعی برای دیدن منظره‌ی 
ای سا سر رون مایا انا ات 
به کشور وارد می کند. ساختمان‌ها و خودروها را دچار پوسیدگی می کند. از رشد فرآورده‌های 
کشاورزی می کاهد و باعث کم شدن برخی گونه‌های جانوری می شود. هوای آلوده؛ بیماری‌های 
گوناگونی مانند برونشیت آسم و سرطان ریه را به وجود می‌آورد یا بر شدت آن‌ها می‌افزاید. به 
این ترتیب» هزینه‌های بیمارستانی شهروندان را نیز افزایش می دهد شکل ۲ ۲ . 


(ب) 


شکل ۳۲ خودروها عامل اصلی آلودگی هوای تهران هستند. آ) تهران با هوایی آلوده 
ب) همان نقطه با هوایی پاکیزه 


امروزه داشتن هوای پاک دعد عه 5( شمار روزافزونی از مردم 9 مسئولان تم اس 9 


تلاش‌های بسیاری برای آگاهی همگان و تشویق آن‌ها به کم کردن سهم خود در آلودگی 


آلاینده به ماده‌ا ی گفته 
می‌شود که تولید وپراکنده 
شک مملا ری از اتلارفی ان 
در محیط زیست به سلامتی 
السای نگ خان رای منت 


ِ 


یک موتورسیکلت با 
پیمودن مسافت ۰101 ۶ 5 
اکسیژن مورد نیاز برای یک 
سال زن دگی یک انسان را نابود 


۷ 


0 


شکل ۲۳ فوران کوه سنت 
هلنز در ۱۹۸۰ حداقل ۱۳ 
خاکستر به بیرون پرا کنده 
کرد. 


۷۳ 


آلودگی‌های طبیعی 

بسیاری از فرایندهای طبیعی هم چون فوران های آتشفشانی باعث وارد شدن مقادیر 
زیاد‌ی خاکستر و گازهای سمی به هوا کره می شود شکل ۱۲ ۱. 
اس ی ناه درس رس سح اس 
و ا رص کت مها مس تا کی برس سس تا 
جایی به جای دیگر انتقال می دهد. 


انسان و آلوددگبی هوا 

انسان‌ها همواره محیط زیست خود را تغییر داده‌اند. پیدایش ابزار و استفاده از آتش 
برای هميشه توازن میان ما و محیط زیست را برهم زد. آتشی که مردم در گذشته می افروختند 
هوا را پر از دود می کرد و رفت و روب خانه‌هایشان غباری به مراتب بیش تر از طوفان‌های 
شن بر پا می‌نمود! در شهرهایشان دوده‌ی پدید آمده از اجاق آشپزخانه و بوی بد زباله ها هوا 
را پر کرده بود. با گسترش صنایع استفاده از زغال سنگ برای گرم کردن خانه‌ها و تولید برق 
در نیروگاه‌ها گسترش یافت و از این طریق افزون بر دوده و دود گاز گوگرد دیا کسید نیز 
به اند از زیادی به هو راه بافت. آمروه هم هوا آلوده استه اما این آلودگی سار بیسید هت 


از زمانی است که پدران ما نگران آن بوده‌اند. 
برخی بر این باور ند که ی ۳ 


هنگامی که یک جامعه فعالیت های خود را تغییر می‌دهد. نوع و ماهیت مواد زایدی 


که به ویژه در هوا کره رها می شود تغییر م ی کند. جهان همواره در حال تغییر بوده است و 
تغییر پدیده‌ی تازه‌ای نیست. آن چه مهم است. سرعت تعغییر است. سرعت تغییر در جهان 
امروز به اندازه‌ای رتیه اتست. که مخیط زیست ما تم تواند ان را هضم و جدذب کند. 

این دیدگاه را در کلاس نقد کنید. 


با الاینده‌ها بیش تر آشنا شویم! 

به طور کلی الاینده‌های هوا را به دو دسته‌ی نوع اول و نوع دوم تقسیم می کنند. در 
جدول ۴ فهرستی از مهم‌ترین آلاینده‌های هوا و مقادیر آن‌ها در جهان ارایه شده است. 
آلاینده‌های معرفی شده در جدول ۴ همگی نوع اول هستند. در واقع آلاینده‌هایی که به 
همین شکل به هوا کره وارد می شوند. اماء آلاینده‌های نوع دوم آن دسته از آلاینده‌ها هستند 
که در هواکره بر اثر وااکنش‌های شیمیایی میان آلاینده های نوع اول و اجزای طبیعی 
هوا کره پدید می آیند. 


جدول۴ نوع و میزان تولید جهانی برخی از الاینده‌های هوا 
(عددهای درون جدول بر حسب میلیون تن در سال داده شده‌اند.) 


0( آتش سوزی در حکا هك + مممم م۱ سوختن جوب و سوخت‌های 
گیاهی و جانوری 
(کربن مونوا کسید) 
۹0 انشا ها و فساد 
(گوگرد دیا کسید) بافت‌ های گیاهی 
و جانوری 
011 فساد بافت‌های گیاهی 


(متان) و جانوری» موریانه‌ها 


(اکسیدهای نیتروژن) بر خاک 


ذره‌های معلق آتشفشان‌هاء گردبادها صنایع» معادن. نیروگاه‌ها 


و موج‌های دریا(!) و کشترارها 


# با این نوع سوختن دربخش ۴ اشنا خواهید شد. 


برای مثال گوگرد دیاکسید (560۲) -یک آلاینده ی نوع اول - در هوا با اکسیژن -- 
یک جزء طبیعی هوا - وا کنش می دهد و گاز گوگرد تری ا کسید را به وجود می‌آورد. هميشه این 
دو آلاینده همراه با هم دیده می شوند. وا کنش گوگرد تری ا کسید با آب آن را به سولفوریک اسید 
تبدیل می کند. سولفوریک اسید که یک آلاینده‌ی نوع دوم است» یکی از عوامل مهم ایجاد 
باران اسیدی شناخته می‌شود. در ادامه این موضوع را دقیق تر مورد بررسی قرار خواهیم داد. 


بردا مه مه ۱ حر ۰۰ ؟ 


با استفاده از جدول۴ به پرسش های زیر پاسخ دهید. 
۱-برای همه‌ی الاینده‌های هوا بجز یکی از آن‌هاء سهم منابع طبیعی بسیار بیش تر 
انم آکیبانی ات 


آ) آیا این گفته به این معناست که می‌توان از سهم منابع انسانی چشم‌پوشی کرد؟ چرا؟ 


اکسید نافلزهایی 
مانند کربن» گوگرد و نیتروژن 
اسید تولید م ی کنند. به این 
فلت اشضا را کتسپ رهام 


دلیل افزایش دما در 
لایه‌ی استراتوسفر» جذب تابش 
پرانرژی فرابنفش به وسیله‌ی 
مولکول‌های اوزون وآزاد شدن 
دوباره ی انرژی به صورت تابش 
کم‌انرژی فروسرخ (انرژی 
کی ات 
این دما از ۴۶6- بالانر 
نمی رود! باتوجه به اين نکته. آیا 
می‌توان اوزون را یک گاز 
گلخانه ای به حساب آورد؟ 


کم له راعار وه که نی 


۳۹ 


۷۳۶ 


ب) برای کدام آلاینده‌ی هواء سهم منابع انسانی بیش‌تر از سهم منابع طبیعی است؟ 

۲) به جدول ۱ مراجعه کنید و ببینید که کدام آلاینده‌ی معرفی شده در جدول ۴ »به طور 
طبیعی با علظطت هایی در حدود ۸۰/۰۰۰۱ یافت می‌ شوند؟ 

۲ در میان منابع انسانی کدام یک سهم بیش‌تری در تولید الاینده‌های هوا دارد؟ 

۴_با این که حجم زیادی از آلاینده‌های هوا از منابع طبیعی به آن وارد می شود جرا 
وارد شدن مقادیر اندکی از مواد ساختنی یا مصنوعی (موادی که در طبیعت یافت نمی شوند 
هوا کره» مشکل آفرین است؟ 


اوزون مولکولی با دو چهره 

می‌دانید که آوزون موجود در لایه ی استراتوسف سطح زمین را از تابش خطرناک 
فرابنفش در آمان نگاه می‌دارد. اماء وجود آوزون در لایه ی تروپوسفر- بخشی از هوا کره که 
ما در آن تنفس می کنیم-بسیار زیان آور است. اوزون تروپوسفری آلاینده ای سمی و خطرنااک 
به‌شمار می آید. پرااکنده شدن مقادیر کمی اوزون در این لایه. باعث سوزش چشمان می شود. 
ولی مقادیر زباد آن می‌تواند تورم ریوی» خون ریزی و حتی مرگ را درپی داشته باشد. افزون 
بر آثار زیان باری که اوزون بر سلامتی می گذارد» خسارت‌های اقتصادی بسیاری را نیز به وجود 
می‌آورد. سخت شدن و ترک برداشتن تایر خودروها و قطعات لاستیکی دیگر هم چنین 
کاهش میزان فراورده‌های کشاورزی به ویژه گوجه فرنگی از دیگر ویژگی‌های بد اوزون موجود 
در تروپوسفر است. 

در برخی روزهای خشک و آفتابی که مقدار اکسیدهای نیتروژن (,10) خروجی از 
اگزوز خودروها زیاد است هوای شهر به رنگ قهوه ای روشن دیده می شود. در این هنگام بر 
اثر تابش نور خورشید بر اکسیدهای نیتروژن نوعی آلودگی ایجاد می‌ شود که مه‌دود 
فوتوشیمیایی گفته می شود. اوزون تروپوسفری بر اثر تابش پرتوهای خورشیدی بر 
مولکول های ,0 به وجود می‌آید. 

0+ 30 « نور خورشید + ,۱0 


0 +0, 0 


همان طوری که دیده می شود. در اين فرایند مولکول‌های سودمند اکسیژن ,0 ) به 
مولکول‌های زیان آور آوزون (,(6) تبدیل می شوند. 


فکر کنید 6 6 6 6 6 06 0 6 16 016 06 16 ۰16 016 016 10 ۰10 16 016 0 10 16 16 016 0 ۰16 016 06 0 16 ۰016 ۰0 16 06 6 6 6۵ 


اوزون ترویوسفری آلاینده‌ی نوع اول يا نوع دوم است؟ چرا؟ 


در بی آلابنده‌ها! 


در یک فعالیت گروهی» فهرستی از نوع و منبع آلاینده‌های هوا در محل زندگی خود 
تهیه کنید. هم چنین سهم خود و سهم هر یک از این منابع را در آلودگی هوا تخمین بزنید. 


باران اسیدی 

چون گازهای گوگرد دی اکسید (507) و اکسیدهای نیتروژن (,۷6) گازهایی 
هام سای هی دی اه کت ای تلد دوم 
به درون هوا کره می سازند. متاسفانه این گازها در ارتفاعات» در قطره‌های آب موجود در 
هوا کره حل می شوند و به صورت باران اسبدی به رمین باز مبی گردند. النتة به‌علت حل 
میلیون ها تن گازهای اسیدی به هواکره مقدار نیتریک اسید و سولفوریک اسید در باران 
افرایش یافنه اتتنت: افرایش بیش از اندازه‌ی این گازهای اسیدی کد به طور عمد ه از اگزوز 
خودروها و دودکش نیروگاه‌ها به هوا کره وارد می شوند سبب ایجاد باران‌هایی بسیار اسیدی 
شده است. این باران‌های اسیدی هم به ساختمان‌ها و هم به موجودات زنده سیب 
می رسانند. برای مثال بسیاری از مجسمه های مرمری یا ساختمان‌هایی که نمای مرمری 


دارند» در اسید موجود در باران حل می شوند و به این ترتیب کم کم آزبین می روند. شکل ۲ ۲. 


کا ۳۴ تأثیر باران های اسیدی بر محسمه‌های شاج ه:سقم از سنگ مرمر 
ااسال‌هاسستی. ی کنون 


باران های اسیدی هم چنین با اسیدی کردن آب رودخانه‌ها و دریاچه‌ها شرایط را برای 
زندگی آبزیان دشوار و گاهی مرگ آور کرده انده شکل ۳۵. با بارش این باران‌ها روی خاک های 
رن ۰ 1 ۳ ری 1 4 ۰ 
حاصل خیز؛ مواد معدنی آن‌ها به ویژه یون های "ون و" 1۷/2 در آب باران حل می‌شوند و به 
اعماق زمین می‌روند. به این ترتیب امکان رشد گیاه در آن جا از میان می‌رود. 


شده‌اند. آب اسیدی چنین دریاچه‌هایی را با پاشیدن گرد آهمک خنثی می کنند تا 01 آن برای 
زندگی آبزیان مناسب شود. 


فکر کنید 6 6 6 6 6 6 16 ۰1 6 16 16 10 16 016 16 010 ۰10 016 016 0 16 16 016 16 0 16 16 016 0 16 ۰016 06 6 06 6 6 6۵ 


میزان تولید جهانی گاز +900 در دو دهه‌ی گذشته تغییرات چشم گیری داشته است. 
جدول ۵ تغییر میزان تولید این گاز در سه قاره‌ی جهان را نشان می‌دهد. به‌نظر شماء این 
داده‌ها چه هشدارهایی برای کشور ما دارد؟ در ضمن با توجه به مقدار پیش بینی شده برای 
سال ۲۰۱۰ چه راه‌هایی برای کاهش میزان تولید این گاز پیشنهاد می کنید؟ 


جدول ۵ میزان تولید ۹0 در سه قاره‌ی جهان برحسب میلیون تن 


عت مب | .جر | ۱9۵ 


۱/۸ ۱ اا ات‎ ٩ 
۴ ۱۳۵۰ تا‎ 
۷۹ ۸ ۱ 


+ ۰۰ ۰ 
بیش تر بدانید 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 
4 ۰ قوف 


مهم ترین پیامد زیست محیطی ناشی از جنگ خلیج فارس فاجعه‌ی آتش‌سوزی چاه‌های نفت کویت 
در ۲۲ فوریه ۱۹٩۱‏ بود. در این روز هواپیماهای عراقی ٩۰۰‏ حلقه چاه نفت کویت را بمباران کردند و به این 
ترتیب آتش سوزی مهیبی را در سطح منطقه به وجود آوردند. در این حادثه‌ی عظیم نفتی. حدود یک میلیارد 
بشکه نفت طعمه‌ی آتش شد و نزدیک به ۱۰ میلیون بشکه نفت از طریق پایانه‌ها و مخازن نفتی بندراحمدی 


آتش‌سوزی در چاه‌های نفت 
کویت. زمستان ۰۱۹۹۱ 


ع‌ 
به خلیج‌فارس راه یافت. در این رویداد براثر سوختن روزانه حدود ۵ میلیون بشکه نفت خام. حدود ۰.۰ تن 
۷۸ 


۰ + 9 مه 4 4 سم ۰ ِ ی ی 

خاکستر ۰ قن نیتروژن دی‌اکسید. ۰ قن گوگرد دی‌اکسید و هزارها تن گازهای سمی دیگر وارد 
۰ 4 ۰ جه ۰ ۰ 4 ِ ی 

محیط زیست شد.افزون بر این تخمین زده می‌شود که در مجموع ۲۰۰ میلیون تن گاز +(26) در جریان 


این حادثه به هوا کره افزوده شدء است. 


کنترل آلودگی 

اه های گوناگونی برای کنترل آلودگی هوا وجود دارد: 

# یافتن و جایگزین کردن راه‌های تازه‌ای به جای سوزاندن برای تولید انرژی مانند 
انرژی خورشیدی» هسته ای و... 

* افزایش بازده تولید انرژی از طریق سوختن 

# کاهش دادن يا حذف کردن برخی مواد موجود در سوخت‌ها که بر آثر سوختن. 
مواد آلاینده ایجاد می کنند. مانند گوگرد موجود در گازوییل. 

واه تدای امه مس اس وس وود ها ند هر 

همه ی ره‌های کنترل آلودگی هوا هزین بر است. هنگامی که یکی از این راهبردها ر 
برای کنترل هوا برمی گزينيم. باید به دو پرسش کلیدی پاسخ دهیم: 

هزینه‌ی کنترل آلودگی هوا چقدر خواهد بود؟ 

۲ کنترل آلودگی هوا چه مزایایی برای ما خواهد داشت؟ 


شما چه برنامه‌هایی دارید؟ 

گر مسئولیت کنترل آلودگی هوای شهر یا روستایی را که در آن زندگی می کنبد به 
گروه شما واگذار کنند. چه برنامه‌هایی را برای کاهش آلودگی هوا پیاده می کنید؟ گزارش 
این فعالیت را به صورت یک مقاله تهیه کرده. در کلاس ارایه دهید. 


فکر کنید ۰ 6 6 6 6 6 6 0 6 ۰1 16 16 16 6 16 16 010 ۰1 16 16 010 10 16 16 06 0 16 16 016 0 16 06 0 016 06 6 6 6۵ 
فرض کنید که برای کنترل آلودگی هوا روش زیر پیشنهاد شده است: 
شاک کردن هه گره‌یس زیر تشن آلاشده‌ها فر انم 
۱ آیا این کار عاقلانه و عملی است؟ پاسخ خود را شرح دهید. 
۲-ایابارفر کزدن ایرها برای تولید باران یا استفاده از ماسک برای ته‌شاندن ها 


راه‌های معقولی برلی این ۳1 نی تن ۲ توصیح دهید. 


به کجا پناه می‌برید ؟! 


فرض کنید که به دلایلی نا گزیرشده اید که کره‌ ی زمین را ترک کنید.باتوجه به اطلاعاتی 


۷۹ 


که در جدول زیر داده شده است: 

[) کدام سیاره‌ی منظومه خورشیدی را برای سکونت خود انتخاب می کنید؟ 

ب) به نظر شما برای این که این سیاره برای زندگی مناسب تر شود چه تغییراتی باید در 
آن به وجود بیاید؟ 

پ) شما چه تغییراتی را باید در زندگی خود بدهید تا در آن‌جا با آرامش زندگی کنید؟ 
نظرهای خود را یادداشت و برای گفت وگو در کلاس آماده کنید. 


بهرام (مریخ) 


میانگین فاصله از خورشید (۰10 ۱) كِ"ٍِ۱۱ 


0 
دس ی 
۱/۸ 
تا به دورخورشید بچرخد (سال) 


م۳9 ب«9 ۳ 
3 ٍِ 1 لقن 
و سا 


گرانش نسبی سطح (زمین -۱) 


نسبت میانگین دمای روز به میانگین دمای ۵۰ ۲۹۸ 
شب در سطح منطقه ی استوای (6) ِ ۷۹ 
ِ_ 0 0 0۵۳۳۵۵ 5۵۲۵۵۵۱۴۵۵۰۵ 


(۵ /۱6)۲( (۴ /۱(,0۵(۳)۰ /۱)ک ,(۵ /۵(,)1۶)۱) »۲1 (۰(,۱6)۵ 20)۴) 


بیش تر بخوانید تست نس مت بت بت مت اس مت مت مت بت ست مس سب سب سس 3 
۱- هوا ( مجموعه‌ی علم و عمل )۰ حسین دانشفر . چاپ اول, ۱۲۷۱ انتشارات مدرسه. ۱ 
هوا . فروزان صلواتیان . چاپ سوم ۰۱۳۷۷ انتشارات فاطمی. 

۲- اثرات گلخانه‌ای. رضوان دزفولی. چاپ اول. ۰۱۳۷۸ نشر پیدایش. 


4 - شکاف در لایه‌ی اوزون 4 رضوان دزفولی 4 جاپ اول ۸ ۰۱۳۷۸ نشر پیدایش. 


مصرف دوباره تنها راه ادامه 


هیال ات که اسان ماه طمتی. کا کی ما وب هگ ری | 
فلزها» پوست جانوران؛ پشم و ابربشم» وسایل مورد نیاز زندگی خود را می‌سازد و به این 
منظور از جنگل‌هاء معادن» جانوران» گیاهان و دیگر منابع طبیعی و خدادادی موجود در 
کی ین سای در سا ین هنامیمص 
هی اما ار که ات ابا در یک ریخست 
جهان و ارتقای سطح بهداشت همگانی از یک سو .و با گسترش و پیشرفت شگرف دانش و 
فناوری از سوی دیگر نوع و میزان نیاز انسان به مواد طبیعی تغییر کرده است. هم چنین 
میزان بهره‌برداری از منابع طبیعی نیز به بالاترین سطح خود رسیده است. 

از جنبه‌های بسیاری کره‌ی زمین را می‌توان به یک کشتی فضایی تشبیه کرد و انسان‌ها 
را نیز مانند مسافرانی تصور نمود که تنها به اندازه‌ی طول عمر خویش. در این سفر فضایی 


در سل ۱۹۶٩۹‏ 
میلادی به سازمان ملل متحد 
پيشنهاد شد که به منظور ارچ 
نهادن به منابع خدادادی 
موجود در کره ی زمین وتلاش 
برای حفاظت از محیط زیست 
روز ۲۶ یا ۲۱ مارس (نخستین 
روز فروردین) به عنوان روز 
جهانی کره ی زمین معرفی 
شود. این پیشنهاد پذیرفته شد 
وبرای نخستین بار در سال 
۶ این رو زگرامی داشته 
شد. جمهوری اسلامی ایران که 
از سال ۱۹۸۰ مراسم روز 
کره‌ی زمین سازمان ملل را 
پذیرفته است. هر سال این روز 
را که هم‌زمان با نهستین روز 
نوروز است» جشن م یگیرد. ایا 
می‌دانید که علت انتخاب این 


روز چیست؟ 


۸۱ 


نوع و درصد جرمی 
عنصرهای اصلی سازنده‌ی 
پوسته زمین را در نمودار زیر 
شیوه‌های گوناگون با یک دیکر 


سازنده‌ی زمین را سیلیکات ها 


حضور خواهند داشت. آذوقه ای که در عرشه و انبارهای این کشتی فضایی اندوخته شده 
است همه‌ی آن چیزی است که ما باید تا پایان این سفر روی آن حساب کنیم. آب شیرین 
هو خاک حاصل خیز. گیاهان» جانوران و... . 

ان ادوفهای که کنوم گر ار ماه توس اند کاخ نی تقست سیر مافیت 
تا با آگاهی از محدودیت‌های این منابع ارزشمند» شیوه‌های حفظ و نگاه‌داری آن‌ها را 
بشناسیم و با عمل به آن‌ها سفر آیندگان را به مخاطره نیندازیم. 


منابع طبیعی و انواع آن 

انسان برای ادامه زندگی خود در این کره‌ی خاکی ناگزیر به استفاده از منابعی است 
که طبیعت به رایگان در اختیار او گذاشته است. هوایی که تنفس می کنیم چشم‌اندازهای 
زیبایی که می بینیم و از دیدن آن‌ها لت می بریم» رودخانه‌هاء جنگل‌هاء کوه‌هاء حیاأت‌وحش. 
آب» خاک و نور خورشید همگی نمونه‌هایی از اين منابع طبیعی و خدادادی هستند. برخی 
از این منابع می‌توانند بهوسیله فرایندهای طبیعی تشکیل یا از نو تولید شوند. چنین منابعی 
که خود را به طور طبیعی ترمیم و تکمیل می کنند. منابع تجدید پذیر نامیده می‌شوند. 

آب. هواء خاک گیاهان جانوران و چشم اندازهای طبیعی از جمله منابع تجدیدپذیرند 
و اگر ما از این منابع عاقلانه و به درستی استفاده کنیم طبیعت مارا در تامین آن‌ها یاری 
می دهد. اما منابع دیگری هم هستند که فرایندهای طبیعی جای خالی آن‌ ها را پر نمی کند 
یا سرعت تشکیل و جایگزین شدن ان‌هاء» چنان اهسته است که تأثیر چندانی بر مقدار این 
گشت یا بدون آن به زندگی ادامه داد. 

برای مثال» مس و الومینیم که فلزهای پرمصرفی هستند و از منابع تجدیدناپذیر 
استخراج می شوند. سرانجام روزی به پایان خواهند رسید. بنابراین درباره‌ی این که منابع 
منابع شیمیایی. نیازها و محدودیت‌ها 
بدون آن‌ها ناممکن است. به پیرامون خود نگاه کنید تا این واقعیت انکارنایذیر را بهتر درک 
کنید. کافی است شام دیشب خود را درنظر بگیرید. شما احتمالا در یک بشقاب ساخته شده 
سا کی ده نیا بف لیوا با سا نها سااه نندم ماس اب 
ر‌ چیی جور ده اید. با ٍ پوان د ول سر ی ر 
نوشیده آید. برای طعم دادن به غدای خود» نمک به دست اتتام از زمین را روی آن پاشیده اید. 
استفاده کرده‌اید که از فولاد زنگ نزن ساخته شده آند. فولادی که پس از طی مراحل طولانی 
از سنگ معدن آهن ساخته می شود. همه‌ی این کارها در خانه‌ی شماروی داده است. 


برای زندگی شما فراهم کرده‌اند. همه‌ی این مواد و وسایل از منابع شیمیایی موجود در 
سه لایه بیرونی کره‌ی زمین به دست می ایند. فهرستی از برخی منابع موجود در اين لایه‌ها 


(هوا کره؛ آب کره و سنگ کره) در جدول ۱ دیده می شود. 


جدول ۱ منابع شیمیایی موجود در لایه های گوناگون کره‌ی زمین 


هوا کره. اب کره و بخش بیرونی سنگ کره منبع تمام موادی هستند که برای همه‌ی 
فعالیت‌های انسانی مورد نیاز تفای از هوا کره گازهای نیتروژن» اکسیژن» آرگون و چند گاز دیگر 
را به کار می‌بریم. از آب کره: آب و چند ماده‌ی معدنی حل شده در آن را مورد بهره‌برداری قرار 
میا کی هی اه سک هسیر کش 
اندازه‌ی یک سیب تصور کنیم تمام منابع شیمیایی سنگ کره در لابه‌ ی نازکی به ضخامت پوست 

نکته‌ی قابل توجه این است که بسیاری از منابع مهم به طور یک نواخت در سراسر 
جهان توزیع نشده اند و هیچ رابطه ای هم میان این منابع و وسعت یک سرزمین يا جمعیت 
آن وجود ندارد. برای مثال» کشور افریقای جنوبی که تنها ۸۰/۸ از جمعیت جهان در آن 
مسا ۳ ۸ از مساحت کره‌ی زمین است. ۶۸ از کرو ۸ از 
طلا و ۸۲۳۴ از الماس موجود در جهان را در خود جای داده است. 


کانه. کانسنگ یا 
سنگ معدن» موادی هستند که 
به طور طبیعی یافت می‌شوند. 
کات از کایرت کال‌ هایس 
تشکیل شده است که استخر اج 
مواد موجود د رآن‌ها از نظر 
اقتصادی به صرفه باشد. کانه 
را معمولاً در مورد سنگ‌های 
معدنی فلزدار به کار می‌برند. 
کانی نیز به یک عنصر یا ت رکیب 
شیمیایی م یگویند که به طور 
طبیعی در ساختا رکانه‌ها یافت 


+ مه 


می‌ شود . 


اورانیم فلزی سنگین 
است که ت رکیب‌ها ی آن هم در 
پوسته ی زمین و هم در دریا 
یافت می‌شود. مارنین 
یروت نییان لمات گز 
سال ۱۷۸۹ این فلز را دریکت 
ام تخد کشت 
کرد. اورانیم در جاهای مختلف 
جهان و از جمله در کشور ما 
یافت می‌شود. ا زاین فلز در 
وهای ای اوه 
مبی‌شود. 


مواد خام به موادی 
م یگویند که به طور مستقیم) 
خیلی قابل استفاده نیستند. 
اما؛ می‌توان بااجرای 
فرایندهایی» آن‌ها را به مواد 
شیمیایی سودمندی تبدیل 


ٍِ 


۴ 


برخی بر این باورند که ی ؟! 


یک نواخت نبودن پ راکن دگی منابع معدنی در جهان» عامل پیدایش تجارت جهانی است. 
این دیدگاه را در کلاس نقد کنید. 


۶ 
۰۰ 


افزون بر پوسته‌ی زمین که بخش عمده‌ی منابع شیمیایی مورد نیاز انسان را تامین 
می کند. آب اقیانوس‌ها نیز مقادیر قابل ملاحظه‌ای کانی‌های حل شده دارند. هم چنین» 
کلوخه‌های کف اقیانوس‌هاتا ۴ ۲ درصد منگنز (۰)1۷10 ۴ ۱ درصد آهن (۳6) و مقادیری مس 
( نیکل () و کبالت (0)) دربر دارند. با این همه اگر اقیانوس‌ها هم به یک منبع جدید 
برای کانی‌ها تبدیل شوند» در این صورت ممکن است که زمان به پایان رسیدن برخی از منابع 
تجدیدناپذیر به تأخیر بیفتد. اما هیچ گاه نمی‌تواند از این امر حتمی جلوگیری کند. 


کنج های استان شما! 
در یک فعالیت گروهی, فهرستی از معادن موجود در استان محل زندگی خود را تهیه 
روش استخراج و بهره برداری» میزان تولید و کاربرد آن‌ ها را به کلاس ارایه دهید. 


بهره برداری از هر منبع طبیعی در صورتی اقتصادی است که کم‌ترین هزینه‌های 
محیط زیستی (آلودگی هوا آلودگ یآب. انقراض جانوران و از میان رفتن چشم‌اندازهای 
طبیعی و ...) را داشته باشد. 

این دیدگاه را در کلاس نقد کنید. 


برحی بر این باورند که 


در ادامه‌ی این بخش. با برخی راه‌های افزایش طول عمر منابع تجدیدنایذیر آشنا 
خواهیم شد. اما پیش از آن؛ با برخی مفاهیم لازم برای درک بهتر این راه‌ها آشنا می شویم. 


پایستکی ماده. خوی طبیعت 
مب قانند. که آز وا کنشی کاوهای هی رون و سین ات4 قاتیت مق آند: معا له 
این وا کنش را می‌توان به‌صورت زیر بیان کرد: 
(۲۷۵)۱ ج-(ع0:)8 +(۲۲[,)8۵ 


هی انم دس ری کی ان ان 


۰۰ 


آتم‌ها تغییری نمی کند.در واقع؛ بر اساس قانون پایستگی ماده آتم‌های موجود در کره‌ی 
زمین بر اثر واکنش‌های شیمیایی از بین نمی روند. بلکه تنها ازیک آرایش به آرايش دیگری 
«رصض آیند.یک معادله‌ ی شیمیایی. بازآرایی اتم ها را در وا کنش‌های شیمیایی نشان 
می دهد. همان گونه که در معادله ی بالا دیده می شود آتم های هیدروژن و اکسیژن 
اولیه» پس از واکنش» در ساختار تازه‌ای ظاهر شده اند. 

حال به واکنش زیر با دقت نگاه کنید. 


(8۵)( جب(ع0:)8 + (02)5) 


اگر دو طرف یک واکنش شیمیایی را به مانند دو کفه‌ی یک ترازو درنظر بگیرید» در 
اتصوت سای نمی دهد که سم و وا کت د همه را 
مجموع جرم فراورده‌ها برابر است. این نکته پیروی وا کنش‌های شیمیایی از فانون پایستگی 
جرم را یادآور می شود. مطابق این قانون در یک واکنش شیمیایی جرم نه به وجود می‌آید و 
نه از بین می‌رود. برای اطمینان از این که یک واکنش شیمیایی از قانون پایستگی جرم 
پیروی می کند یا نه هميشه تعداد اتم های موجود در پایان واکنش باید با تعداد آن‌ها در 


آغاز وا کنش برابر باشد. به عبارت دیگر وا کنش یاه شده باید موازنه باشد» شکل ۱ . 


هکل 1 نون باستگی جرم. هتکای که رک انم کرین با یک مو کول تسش وا کش سی نها و 
ری ی تسه کی ی وه نها رای میتی وتا از ی مین 
ب) با وجود این بازآرایی» جرم ثابت باقی می‌ماند. 


بنابراین همواره در وا کنش های شیمیایی : 
اف ۵ آتم ها در فرآور ده ها < هلاه آتم ها در وا کنش دهنده‌ها 
رک همه‌ی وا کنش‌های شیمیایی از این قانون پیروی می کنند» بنابراین درک درست 
این قانون ما را در درک پدیده‌های طبیعی یاری می دهد. 


جرم تم ها؛ شمارش اتم‌ها با ترازو! 


ی اد ام دا که و ی کی ایکا 


هی ولا تراشب 
معادله‌ی شیمیایی» حالت 
فیزیکی مواد مشخص می‌شود. 
به این منظوره حرف را برای 
حالت گازی به کار می برند. 8 
حرف نحست واژه‌ی 205 به 
معنای گاز است. حالت‌ های 
مایع و جامد نیز به ترتیب با 
روف آو ‏ نْشان داده 
می‌شوند. حرف اول 9:4آبه 
معنای مایع و حرف اول 5014 
به معنای جامد است. 


یکی از ویژگی های 
ماده داشتن جرم است. 
بنابراین پایستگی جرم از 
پایستگی ماده حکایت دارد. 


۸۹۸ 


آمدئو آووگادرو 
( ۱۸۵۶ ۱۱۷۷۶) 


عدد آووگادرو 
" تعداد ذره‌های موجود در یک 
مول از یک ماده 


۶/۰۷۷۵ 


شکل ۲ اگر به تعداه 
عدد آووگ‌ادرو سکدی 


۰ ریالی را روی همم 
بچینید ارتفاع سکه‌هاتا 


انتهای دیگر کهکشان راه 


ی امه و هی ات 


۶ 


(8۵),( جب(0,)۵ + (05) 
اکنون فرض کنید یک تکه‌ی کوچک کربن را در اختیار دارید و می خواهید بدانید که 


معادله ی موازنه شده به ما می گوید که برای هر آتم کربن؛ یک مولکول اکسیژن لازم 


00/62 تم 93 ‌ (6) 
۱ مولکول تولید امولکول. واکنش می‌دهد ا اتم 
کربن دیاکسید می کند اکسیژن با کربن 


برای تعیین تعداد مولکول‌های اکسیژن مورد نیاز باید بدانیم که چند اتم کربن در 
آن تکه‌ی کوچک وجود دارد. اماء اتم‌ها آن‌چنان کوچکند که دیده نمی شوند. پس چگونه 
شمارش آن‌ها ممکن است؟ 


فکر کنید 6 6 6 6 6 6 0 6 6 016 010 16 16 016 16 10 ۰10 16 016 010 ۰10 16 016 016 0 16 016 016 016 16 016 0 016 06 6 6 6۵ 


فرض کنید یک کیسه ی ینجاه کیلوگرمی نخود در اختیار دارید و می خواهید به کمک 


چه راه حلی پیشنهاد می کنید؟ پاسخ خود را شرح دهید. 


اتم‌ها نیز به همین روش قابل شمارشند. اما چون اتم‌ها بسیار کوچکند و جرم بسیار 
کمی هم دارند (یکاهای معمولی مانند گرم برای اندازه گیری جرم آن‌ها بسیار بزرگ است) 
اندازه گیری جرم یکی از آن‌ها با ابزارهای معمولی کاری غیرممکن است. به این علت. همواره 
به جای جرم یک انم جرم تعدادی از آن‌ها را درنظر می گیرند. به نحوی که امکان اندازه گیری 
جرم کل آن‌ها با ابزارهای معمولی ممکن باشد. 

شیمیدان ها پس از آزمایش‌های بسیار پیشنهاد کردند که اگر ۶۰۲۲۱۰۲۳۲ اتم 
کنارهم قرار گیرند. در این صورت. جرم کل آن‌ها به اندازه ای خواهد شد که بتوان مقدار آن 
را به آسانی با ترازوهای معمولی اندازه گرفت. آن‌ها این تعداد را یک مول نامیده‌اند. بعدهاعدد 
۱۲ ر به یا دانشمند پرآوازه‌ی ۳ آمدئو آووگادرو عدد آووگادرو 
او ار اک کر کردم ند 

واحد مول برای ذره‌های دیگر هم به کار می رود. در واقع. یک مول از هر ذره (اتم 
مولکول یا یون) به تعداد عدد آووگادرو از آن ذره است. تصور بزرگی عدد آووگادرو بسیار 
دشوار است. اماء برای پی بردن به بزرگی این عدد. کافی است که یک عدد ۶ بنویسید و پس 


از آن ۲۳ صفر قرار دهید. هم چنین اگر فرض کنید به تعداد عدد آووگادرو سکه‌های ۵۰۰ 
ریالی دارید و می خواهید آن ها را میان ۷۲ میلیون نفر از جمعیت ایران تقسیم کنید. در 
این صورت به هر نفر حدود ۳/۲ میلیون میلیون میلیون ریال خواهد رسید» شکل ۲. 

چون شیمیدان‌ها ترجیح می دهند که برای مقاصد عملی - چه ک مات کاه و چه در 
کارخانه - با مقادیری از مواد کار کنند که به آسانی با ترازو قابل اندازه گیری باشنده‌بنابراین 
جرم این تعداد از ذره (اتم» مولکول یا یون) را مبنای کار خود قرار داده اند.آن‌هاء جرم یک 
مول یا ۶/۰۲۲<۱۰۲۳ اتم را اتم گرم می گویند و آن را برحسب گرم بیان می کنند. برای 
مثال. اتم گرم اکسیژن ۱۶ گرم و اتم گرم کربن ۱۲ گرم است. یعنی جرم یک مول از اتم‌های 
از آتم‌های کرین (6) برابر ۱۲ گرم است. بدیهی است. جرم یک مول از مولکول‌های یک 
ماده که مولکول گرم نامیده می شود به کمک اتم گرم اتم‌های سازنده‌ی آن» به آسانی قابل 
محاسبه است. برای مثال مولکول گرم اکسیژن (,۰06 ۳۲ ۲۱۶ گرم و مولکول گرم 
کربن دی ا کسید (۰)060 ۴۴ < (۲<۱۶) + ۱۲ گرم است. شیمیدان‌ها معمولاً به جای اتم 
گرم و مولکول گرم جرم مولی را به کار می برند و آن را برحسب گرم بر مول بیان می کنند. 
برای مثال. جرم مولی اتم های اکسیژن و کربن به ترتیب ۱۶ و ۱۲ گرم بر مول است. 

معادله ی موازنه شده‌ی زیر را در نظر بگیرید: 


(00)2) دك 02 ۷ (5) 
یک مول گاز کربن دیا کسید یک مول گاز اکسیژن یک مول کربن 
0 ۲ گرم ۲ گرم 
مجموع جرم‌ها: 
۳ گرم ۳ گرم 
جرم فراورده 3 جرم وا کنش دهنده‌ها 


بنابراین؛ واکنش اکسایش کربن از قانون پایستگی جرم پیروی می کند. 


فکر کنید 6 6 6 6 6 6 0 16 6۰ 16 16 ۰1 ۰6 16 16 010 1 016 016 0 10 16 16 016 0 ۰16 016 016 06 16 016 0 16 06 6 6 6۵ 


ایا وا کنش‌های زیر از قانون پایستگی جرم پیروی می کنند؟ 


بم 


6 (۲۳/۵ ب(0/)8 + (۲۳۲,)۵ 
ِا (۲۳6/(,)8 جب(۳۵/)82 + (۴۳6)6 
ت ۳۵/۷۵ ۲۳۵۵ ب(۳/۵)۵ + (۰5 ۳6/۵ 


گرم بر مول را با نماد 
29/10 


۸۸ 


عنصرهای شیمیایی و جدول تناوبی 

تاکنون, به اهمیت قانون پایستگی ماده در وا کنش‌های شیمیایی پی بردید و بازآرایی 
آتم‌ها را به عنوان تنها راه رعایت این قانون درک کردید. اماء همان طوری که می دانید عنصرها 
ساده‌ترین مواد سازنده‌ی طبیعت هستند و تفاوت آن‌ها با یک دیگر به علت متفاوت بودن 
خواص اتم‌های سازنده‌ی آن هاست. بنابراین» شناختن ویژگی‌های اتم های سازنده‌ی هر 
عنصر گام بعدی برای درک بهتر و کامل‌تر فرایندهای طبیعی خواهد بود. 

ال ای ۹ص ای اه مت توا وا سروک 
سوم آن‌ها در زندگی ما اهمیت دارند. شکل ۲ شماری از عنصرهای شناخته شده را به همراه 
نام نماد شیمیایی و برخی ویژگی‌های آن‌ها نشان می دهد. 

تغییرات خواص عنصرها گستره‌ی وسیعی را در بر می گیرد. جدول ۰۲ به طوری که 
ممکن است برخی عنصرها شباهت زیادی به هم داشته باشند. درحالی که عنصرهای دیگ 
مانند ید (,1) و طلا (۸۷) خواصی کاملا متفاوت از خود نشان دهند. 

به طور کلی» عنصرها را می‌توان براساس شباهت‌ها و تفاوت‌هایی که در خواص آن‌ها 
دیده مبی شود. به چند طریق دسته‌بندی کرد. دو دسته‌ی عمده فلزها و نافلزها هستند که 
در سال‌های گذشته با آن‌ها آشنا شده اید. خلاصه ای از برخی خواص آن‌ها را در جدول ۳ 


جدول ۲ برخی خواص عنصرها 


شکل ۲ جدول تناوبی عنصرها 


1 1 
۳ 
رس 
سل 


بل 07 ۹ ۸0 ۳۹ 0۸ 
1 لمعسم سدکان درگ ده سک 


هت هت و ۳ بجیجم ی پ ۳ سپ چم ناص تن ۲ ۳9 ۳ تست 
کی .۰ ۲۰۱۱ ۲۱۱ | ۸ | ٩‏ | ۹0 | ]1 | 11 | ۰۲ | 2۳۱ | بل | ۹3 | ۲8 ۱ ۹3 | ۲۲ | ۷ 2 


سس 2 0 كِِ ِِِ ِِ مین وم لس رو ِ سس 
٩۲ | 7 156 | ٩‏ | 0۲۸۲ | ,31 | ۲۲۲ | ۷ | 06 | 2۲ ] 0 ا( 6 ات 
۱۳ ۱ 1 1 1 5 ۸۱ ۳ 1 0 ۳17 ات 
تتبلی و | ۳ هو | و درد ۳ رات ۲ َِ شنک 30 10 سل 
٩1 3 9 ۱‏ | 9 | ۱۳ ۳ 27 ۲ لاد لسع 
۲ ۲۲ ۱ کر ات ۱۷۳ سس 

و ۷ ها ۳۲ لح 


جدول۲ مقایسه برخی خواص فلزها و نافلزها 


خواص شمار اندکی از عنصرهاء مانند سیلیسیم ([8)» آرسنیک (۸۹) و آنتیموان )٩0(‏ 
چیزی بین خواص فلزها و نافلزها است. از این رو نمی‌توان آن‌ها را به درستی در یکی از اين 
دو دسته یاد شده قرار داد. به این علت. این عنصرها را در دسته ای جداگانه با نام شبه فلز 
قرار مبی دهند. 

اگرچه ما نگاه خود را از تمام عنصرهای شناخته شده به حدود ٩۱‏ عنصر شیمیایی 
محدود کرده ایم با این همه مقدار اطلاعات موجود درباره‌ی این عنصرها ان گسترده 
است که بیان همه‌ی آن‌ها در یک جا یا درک همه‌ی آن‌ها توسط یک فرد غیرممکن است. 
اکنون» این پرسش پیش می آید که چگونه می‌توان از انبوه اطلاعات به‌ دست آمده درباره‌ی 
این اجزای سازنده‌ی منابع شیمیایی موجود در جهان؛ استفاده کرد؟در این جا باز هم 
هس وا اس 

شیمیدان ها در طبیعت روابط قانون‌مندی را میان عنصرها یافته‌اند. آن ها به کمک 
این روابط توانسته اند خواص موادی را که تازه ساخته شده‌اند یا در ذهن قابل تصورند 
پیش گوبی کنند. درواقع این کشف امکان گسترش مواد جدید و سودمند فراوانی را ممکن 
ساخته است. 

تا نیمه ی سده ی نوزدهم میلادی حدود ۶۰ عنصر شناخته شده بود. ینج نافلز 
شامل هیدروژن (۰)11 اکسیژن (60). نیتروژن (۰۷ فلوئور (۳) و کلر ([)) که در دمای اتاق 
کانک. هوعتص مانع شامل فله حیوه (ع) و تافلر برد( وقیه کهعصر‌هانی خامدند, 


تعدادی از شیمیدان های آن زمان کوشیدند با طراحی یک سیستم طبقه بندی 
عنصرهای با خواص مشابه را در یک جدول کنار یک دیگر قرار دهند. چنین ترتیبی جدول 
تناوبی عنصرها نامیده می شود شکل ۲ . مند لیف» شیمیدان روسی در سال ۰۱۸۶٩‏ 
جدول تناوبی خود را به چاپ رساند. هنوز هم. جدولی مانند جدول مندلیف مورد استفاده 


هر ستون عمودی در این جدول شامل عنصرهایی است که خواص مشابهی دارند.. . رف #۶ 
آن‌ها را کر هذیا خانوانه‌ی عتص‌ها می نامتد. برای معال» خانو ادهش تیم( شامل شش. یمیت انواتوویج نیش 
عنصر است که در نخستین ستون سمت چپ جدول فرار دارند و فلزهای قلیایی نامیده ۵ ۱ 
می‌شوند. نام عنصرهای خانواده های دیگری که در جدول تناوبی وجود دارند. در شکل ۲ 
اند اتست: 

شیوه ی چیدن عنصرها در جدول تناوبی به گونه ای است که می توان برخی 
ویژگی‌های مهم یک عنصر را از روی خواص اصلی خانواده‌ای که در آن قرار دارد؛ 
پیش گویی کرد. مندلیف براساس جدول خود توانست خواص چند عنصر را که تا آن زمان 
شناخته نشده بودند به درستی پیش گویی کند. 

برای نمونه» پاره ای از خواص یک عنصر را می‌توان با میانگین گرفتن از خواص دو 
عنصر بالا و پایین آن عنصر تخمین زد. این کاری بود که مندلیف در مورد پیش گویی 
خواص عنصرهای ناشناخته در زمان خود انجام داد. او از نتیجه گیری خود آن قدر اطمینان 
کات ور جوا ایس ها تیا اه رای ات حتگنی بع 
این عنصرها کشف شدند و محل‌های خالی را پر کردند. شهرت مند لیف نیز بیش تر به خاطر 
پیش گویی های درست او بوده است. 

به عنوان مثال. فرض کنید که کریپتون (161) یک عنصر ناشناخته است. با توجه به 
نقطه‌ی جوش آرگون (۵ ) ۱۸۶-) و زنون (۰266 6 ۱۱۲-) نقطه ی جوش کربپتون را 
در همان شرایط می توان تخمین زد. 

از آن‌جا که در جدول تناوبی. در گروه گازهای نادر» کربپتون بین آرگون و زنون قرار 
دارد. میانگین نقطه‌ ی جوش این دو عنصر برابر خواهد بود با: 


)-۱۸۶ (+۱۱۲۵ ۰ 
۲ 


- 0 


این عده با نقطه‌ی جوش کریپتون که ) ۱۵۷- است. 0 ۸ تفاوت دارد. اين 
تفاوت برای یک پیش گویی خطای ناچیزی به شمار می آید. 

مثال زیر نشان می دهد که چگونه می‌توانید فرمول ترکیب های شیمیایی را از روی 
روابط موجود در جدول تناوبی پیش گویی کنید. 


کربن و اکسیژن با هم واکنش می‌دهند و کربن دی اکسید (60) تشکیل می‌شود. ۲ 
4 ۰ 


موجب از بین رفتن بدنه‌ی 
این وانت شده است. 


(۲۳۵۷۵۰)۹ ب (8) ,۲۳۵+ (۴۳6)9 


1 


برای ترکیبی از کربن و گوگرد چه فرمولی پیش گوبی می کنید؟ همان طور که در ستون شانزدهم 
دارند پس انتظار می رود که خواص شیمیایی آن‌ها مشابه یک ‌دیگر باشد و ترکیب‌هایی با 
فرمول شیمیایی یکسان تولید کنند. بنابراین؛ باید فرمول ترکیب کربن و گوگرد مانند 
کربن دی کسید به‌صورت ۲ (کربن دی‌سولفید) باشد. این پیش گوبی نیز درست است. 


شما هم پیش گویی کنید! 

۱- زرمانیم(66) در زمان مندلیف ناشناخته بود. با توجه به نقطه‌ی ذوب سیلیسیم 
(۸۴۱۰,5 و قلع (۲۳۲6,5) نقطه‌ی ذوب ژرمانیم را تخمین بزنید. 

۲ ) باتوجه به نقطه‌ی ذوب پتاسیم (۶۳/۲۵,۲) و نقطه‌ی ذوب سزبم 
)۲٩ 0۰(‏ نقطه‌ی ذوب روبیدیم () را تخمین بزنید. ب) انتظار دارید» نقطه‌ی ذوب 
سدیم (۵) از نقطه ی دوب روبیدیم بیش تر یا کم‌تر باشد؟ چرا؟ 

۳ فرمول‌های چند ترکیب شناخته شده چنین است: 

1 ۰ ب[)۱۷۵ ۰ 20 ۰ )باه ۰ 6200 
با کمک جدول تناوبی عنصرها» فرمول شیمیایی ترکیب های حاصل از عنصرهای زیر را 


و۳ ب) 0۵ و 1 پ) ۸1 و ه 


هنگامی که یک تکه نوار منیزیم را در شعله‌ی چراغ گرم کنیم. به سرعت می سوزد و نور 

خیده کته اش تولیت می کتفا: از ها کلشی این فلز با کسب ن مریم | کسیبک باه دست می آیک: 
(۲۷۲۵0۵6 ج- (ع)0 + (9)ع/۲۲ 
منیزیم اکسید اکسیژن منیزیم 

از اين‌رو آن را برای کارهای تزیینی به کار می‌برند» شکل ۵. 

با مشاهده‌ی سرعت وا کنش برخی فلزها با اکسیژن می‌توان به وا کنش پذیری نسبی 
آن‌ها رف ننان این هه خه که ماده سریم تر واردیک ها کنش شیسانی معین شود: 
می‌گوبیم» واکنش پذیری شیمیایی آن ماده بیش تر است.مثال‌های بالا نشان می دهند 
که‌فر وا کنشن‌های اکسایشی مهو کش ندب تر اد هه اه ها کش ی تر اد طلا 


شکل۵ بارگاه ملکوتی حضرت امام رضا (ع). در معماری اسلامی 
گنبد و گل دسته‌ی شماری از اماکن مقدس را با ورقه‌های نازکی از طلا تزیین می کنند. 


0 ۰۰ ۰ 
بیش تر بدانید هه هه هه و هه هه و هه هه و و و و هو و و و و و و و و و و 
+ + ۰ ۰۰ 


آمروزه در ساختمان‌سازی. بیش‌تر در و پنجره‌ها را از فلز آلومینیم می سازند. زیرا؛ این فلز از آهن 
سبک تر است و وسایل ساخته شده از آن. عمر بیش تری دارند. مشاهده های بسیاری نشان داده است که 
آلومینیم واکنش پذیرتر از آهن است.اما با وجود این» چرا وسایل آلومینیمی بیش تر عمر می کنند؟ پاسخ این 
پرسش رآ باید در خواص فراورده‌ی اکسایش آن‌ها یافت. 

بر اثر اکسایش آلومینیم در برابر هواء یک لایه‌ی بسیار نازک آلومینیم اکسید(۸1۷۵۳) روی سطح آن 
یوحن وی مان او ادنوی کاری آلسم دا گنوی کی نا اس مور 
نیست. همان‌طوری که می‌دانید. آهن در حضور رطوبت هوا با اکسیژن ترکیب و به زنگ آهن تبدیل می‌شود. 
زنگ آهن به‌تدریج پوسته پوسته می‌شود و می‌ریزد و همواره سطح تازه‌ای از آهن در معرض رطوبت هوا قرار 
می‌گیرد. در این شرایط اکسایش هم چنان ادامه می‌یابد و کم کم از ضخامت فلز کاسته می‌شود. به این فرایند 
خوردگی می‌گویند. نظر به اين‌که آهن در ساخت خودروها و پل‌هاء بدنه‌ی کشتی‌هاء لوله‌های حمل و نقل گاز 
و مواد نفتی به‌کار می‌رود. هر ساله باید برای جلوگیری از خوردگی آن‌ها بودجه‌ی قابل‌توجهی هزینه شود. 

برای محافظت آهن از خوردگی راه‌های متعددی وجود دارد. می‌توان سطح فلز را با لایه‌ای از رنگ 
چربی يا فلزهایی مانند روی» کروم یا قلع پوشاند. پوشش آهن با لعاب سرامیک که در وسایل خانگی مانند 
اجاق گازن یخچال. وان حمام به‌ کار می‌رود. شیوه‌ی دیگری برای محافظت آهن است. برخی از آلیاژهای آهن. 
مانند فولاد زنگ نزن (که آلیاژی از ۰۳6 )۰ ۲/) و 1۷1 است) نیز در برابر خوردگی, مقاوم اند. 
۵ و اه و ها هه هه ده هه و اه و هه و هه هه هه و ها و هه هه و و هو 

ماء چه عاملی سبب می شود که وا کنش پذیری فلزهامتفاوت باشد یا به طور کلی خواص 
عنصرها از یک عنصر به عنصر دیگر تغییر کند؟ پیش از این دیدیم که آتم‌های عنصرهای 
مختلف تعداد پروتون های متفاوتی دارند. درنتیجه. این آتم‌ها تعداد الکترون های متفاوتی 
نیز دارند.بسیاری از خواص عنصرها بهتعداد الکترون ها در آتمهای آن‌ها و چگونگی آرایش 


کربن در طبیعت به 
شکل ها ی گوناگونی یافت 
می‌شود.گرافیت ‏ الماس و 
دود هآلوتروپ یا دگرشکل های 


‌ 


این الکترون‌ها در اطراف هسته‌ی اتم بستگی دارد. در سال آینده مطالب بیش ‌تری در 
این باره خواهید آموخت. 

از سوی دیگر خواص فیزیکی و شیمیایی انواع دیگری از مواد نیز به وسیله ی ذره‌های 
سازنده (اتم» مولکول یا یون) و نیروهای جاذبه‌ی بین آن‌هاء توضیح داده می‌شود. در بخش ۰۱ 
دیدیم که نقطه‌ ی جوش زیاد و غیرعادی آب به علت نیروی جاذبه ی قوی بین مولکول‌های 
آن است: به این ترتیب» می ‌توان گفت. که ق رک خواص اتج‌هاه کلیت پیش کونی ساختا ره 
رابطه‌ی آن با رفتار مواد است. این اطلاعات اغلب همراه با کمی خلاقیت ذهنی به 


۰۰ ۰۰ 


خاص. ترکیب های شیمیایی تازه ای بسازند. 


بهبود خواص مواد 

انسان‌ها در طول تاریخ» نخست به‌طور اتفاقی و در دهه‌های اخیر با بهره گیری از 
روش های علمی توانسته اند مواد گوناگونی را که برای زندگی مورد نیاز است. به طور گسترده 
بسازند. شیمیدان‌هاء آموخته اند که چگونه خواص یک ماده را با مخلوط کردن يا ترکیب 
کردن آن با مواد دیگر بهبود بخشند. گاهی. تنها یک تغییر مختصر در خواص ماده. مورد 
اه سکن ات اهامای سا رای ادا 
به طور چشم گیری با مواد اولیه تفاوت داشته باشد. 

برای مثال مغز مداد به طور عمده گرافیت است. مغز مداد با درجات مختلف سختی 
وجود دارد. مداد سخت (نمره‌ی ۳) خطوط بسیار کم رنگ ولی مداد نرم‌تر (برای مثال 
رطس ای سیم سا مار اس اه 
بت ماو ی که ان را هه رات یا یاو 
سخت‌تر است. زیرا؛ در این صورت گرافیت کم‌تری روی کاغذ بر جای می ماند. 

هم چنین؛ می‌توان خواص برخی پلاستیک‌ها را حتی بدون تغییری در ترکیب شیمیایی 
آن‌هاء مطابق سفارش مشتری تغییر داد. برای مثال» می‌توان پلی اتیلن را طوری ساخت که 
نسبتاأ نرم و تاشو باشد و برای ساختن ظرف‌های فشردنی؛ همانند بطری های سس 
گوجه فرنگی به کار آید. همین پلی اتیلن می‌تواند» مانند شيشه سخت و شکننده باشد و 
برای تولید لوله‌های آب و بشکه‌های پلاستیکی استفاده شود. 

پنی سیلین در طبیعت به وسیله ی یک کپک. شکل ۰۶ تولید می شود. مولکول 
پنی سیلین که یک پادزی یا آنتی بیوتیک است. توسط شیمیدان‌ها دستکاری و اصلاح شده 
است و از آن» خانواده ای از پنی سیلین‌ها با کیفیت بهتر و موّثرتر به وجود آمده است. 

امروزه» چنین تغییراتی در سطح اتم‌ها و مولکول‌ها به علت گسترش همه جانبه‌ی 
دی ییا یره امت یاس ام اه هکره سا ار 
مولکولی مواد روی خواص و رفتار قابل مشاهده‌ی آن‌ها تأثیر می گذارد. 


شکل ۶ کیک‌های پنی سیلین 


و ۰۰ ۰ 
بیش تر بدانید هه هه هه هه هه هه و هه هه و وه وه و و و اه و و و هد و و 
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امروزه از خانواده‌ای از مواد برای ساختن بدنه و بخش‌های دیگر خودروها استفاده می‌ شود که 
نسبت به فلزها چگالی کم تری دارند. به این مواد چندسازه می‌گویند. یک چندسازه از دو یا چند ماده‌ی 
مختلف ساخته می‌شود. برای نمونه آن‌ها را می‌توان با خواباندن الیاف یا رشته‌های طبیعی یا ساختنی در 
یک بستر پلاستیکی ساخت. این رشته‌ها می‌تواند شيشه (پشم شیشها, گرافیت با یک پارچه‌ی تایلونی 
باشد. استحکام رشته‌ها با انعطاف پذیری پلاستیک ادغام می‌شود و ماده‌ای به وجود می آید که بسیار 
محکم است و چگالی کمی دارد. افزون بر اين. چندسازه ها خوردگی پیدا نمی‌کنند و ارتعاش‌ها را جذب 
می‌کنند. برخی از چندسازه ها ر[ حتی می‌توان از بطری‌های پلاستیکی نوشابه ساخت. همه‌ی این ویژگی‌ها. 
ای ای ی ها مایت ها ور سای 
بدنه‌ی خودروها مزایای بسیاری دارد. 

خودرو سبک می‌شود و بنابراین» مصرف سوخت آن پایین می‌آید. 

محکم تر می‌ شود و مسافران از آمنیت بیش تری برخوردار می شوند. 

ن حا ها مات ایمیک ی مد سا ور وهای کاس ما نار 
ساخته شده است. کم صداتر و نرم تر رانده می شوند. 

خودروهای ساخته شده از چندسازه ها زنگ نمی‌زنند و خوردگی پیدا نمی‌کنند. 

امروزه بدنه‌ی بسیاری از خودروهای ورزشی را تقریباً به طور کامل از چندسازه ها می‌سازند. 
مدت‌هاست که خودروسازان در مدل‌های تازه‌ی خودروهای خود. بخش‌های فولادی و ساخته شده از فلز 
کروم را با چندسازه ها جایگزین کرده‌اند. خواص منحصر به فرد چندسازه ها سبب شده است که از آن‌ها در 
ساختن ماهواره‌ها. هواپیماهای نظامی و جاسوسی و هواپیماهای شخصی نیز استفاده شود. هم چنین برای 
ساختن آن دسته از وسایل ورزشی که گرفتن موج ضربه اهمیت زیادی دارد. چندسازه ها را به کار می‌برند. 
راکت تنیس و چوب‌های بیس ‌بال از این نوعند. 

از فایبرگلاس که نخستین چندسازه ی شناخته شده است. سال‌هاست که برای ساختن بدنه‌ی 
خودروها و قایق‌های تندرو کلاه ایمنی موتورسواران» میز صندلی و .. استفاده می شود. 

پژوهشگران علم مواد با مطالعه‌ی تأثیر ساختار و خواص یک ماده‌ی خاص بر کاربردهای آن. پیوسته 


در پی یافتن کاربردهای تازه‌ای برای مواد گوناگون به ویژه چندسازه ها هستند. 


چند سازه هم ارز پارسی 


واژه ی 60711۳05116 است. 


پلاستیک ها موادی 
هستند که از مولکول‌های 
بزرگی تشکیل شده‌اند. به 
مولکول‌های غو لآسای 
سازنده‌ی این مواد. بسپار یا 


۹۵ 


کر 
انسان در طول عمر خود تولید 
م ی کند» حدود * ۰ ۶ برابر جرم 


۹۶۶ 


بدنه‌ی این قایق از فایبرگلاس ساخته شده است. 


راکت‌های تنیس را از چندسازه‌ها می سازند. بدنه‌ی هواپیماهای جاسوسی را از چندسازه‌ها می‌سازند. 


در آن دیده نمی شوند. 
58 5 5 51 51 51 51 5 51 51 51 51 5 51 5 51 5 51 5 51 5 51 51 5 51 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5۲ 5 5 5 5 5 5 ۲ 5 5 


چگونه از منابع شیمیایی استفاده می کنیم؟ 

تا این جا. با منابع شیمیایی و اهمیت شناخت خواص مواد در به کارگیری آن ها آشنا 
شده اید. اما اکنون این پرسش به ذهن می آید که با توجه به محدودیت موجود در میزان 
اندوخته ی این منابع ارزشمند و تجدید ناپذین امروزه چگونه باید از آن ها استفاده کنیم؟ 
اما پیش از این باید بدانیم که در حال حاضر چگونه از مواد و وسایل ساخته شده از این 
منابع استفاده می کنیم. 


زباله و زباله سازی 

مواد مفید یا اشیایی که از منابع شیمیایی ساخته می شوند. سرانجام روزی به صورت 
زباله درمی آیند. برای مثال ورقه‌ی آلومینیمی که برای بسته بندی مواد خوراکی به کار برده 
می‌ شود» ظرف های پلاستیکی یک بار مصرف که برای صرف غذا یا ربختن چای و نوشابه 
ما ای اد واه ای مهم ی هن رس 
زباله دور ربخته می‌شوند. پاره ای از زباله‌ها نیز اشیا یا لوازمی مانند ماشین لباس شوبی. 
یخچال» خودرو و... هستند که عمر مفید آن‌ها به پایان رسیده و درنتیجه دور ريخته می شوند. 

هم چنین بهره برداری از یک منبع» اغلب به تولید مواد تازه و ناخواسته ای می انجامد. 
برای مثال. با استخراج آهن از سنگ آهن ناخالصی‌های همراه آن پس از جداسازی به عنوان 


زباله دور ريخته می‌شوند. درواقع» همه‌ی این کارها مقدار زیادی زباله‌ی شهری و صنعتی 
به وجود می آورند» نی ۱ ۷. 


شک ل ۷ جمع آوری زباله‌های شهری به روش سنتی 


چه‌قدر زباله می سازید؟! 


رداص اب هد له متا توس تفای سا نی 


خود را یادداشت کنید. در پایان روز جرم کل زباله‌های تولید شده‌ی خود را تخمین بزنید و 


حال. باید ببینیم که با زباله‌های شهری و صنعتی چه می کنند؟ 
زباله‌های شهری را پس از جمع اوری. به محل هایی دور از مناطق مسکونی منتقا 
و سپس به طور بهداشتی در زیر خاک مدفون می کنند» شکل ۸۸. 


در شهر تهران سالانه 
۳ میلیون تن زباله تولید 


می‌ شود . 


شکل۸ پس از جمع آوری زباله از سطح شهر آن‌ها را برای دفن به بیرون از شهر می‌برند. 2۷ 


۹۸ 


مواد زیان اور و خطرناک به محیط زیست جلوگیری شود. 
و زباله‌های جامد قابل سوختن را در دستگاه‌های زباله سوز می سوزانند و فراورده‌های 
ه زباله‌هایی. فاننت: باعدع: دس پلاستیک 9 الومینیم را بارگردانی میرن تا 
و زباله هایی» مانند مواد شیمیایی سمی و مواد پرتوزا (پسماند کوره‌های آتمی) ر که 
برای محیط زیست زیان آورند و هنوز فناوری لازم برای از بین بردن آن‌ها وجود ندارد. انبار 


زباله های شهری و راه های دفع آن ها 

شهرداری هاء در بیش تر شهرهای بزرگ با مشکل جمع اوری زباله و انباشتن آن در 
مناطق دوردست. روبه رو هستند. با افزايش جمعیت شهرها. هزینه ی انحام این قبیل خدمات 
شهری روز به روز زیادتر می شود. در هر حال باید توجه داشت که بخش عمده‌ای از زباله‌های 
شهری مانند پسماند مواد غذایی و کاغذ زیست تخریب پذیرند. به این معنی که این مواد 
پس از مدفون شدن در خاک. در غیاب هواء به وسیله‌ ی موجودات ذره بینی به مواد ساده‌تری 
تجزیه می شوند. از تجزبه ی مواد زیست تخریب پذیر به وسیله ی موجودات ذره‌بینی» زبست 
گاز (بیوگاز) تولید می شود. زیست گاز به طور عمده متان و کربن دیا کسید است. اما مقادیر 
ناچیزی ترکیب‌های بد بوی گوگرددار نیز دارد. از سوزاندن زبست گاز می‌توان برای تولید 
انرژی و نیروی برق استفاده کرد. در زباله دان‌های روبان زیست گاز در فضا رها می شود. 
شاید به هنگام عبور از کنار چنین جاهایی بوی نامطبوع و بخارهای سمی زیست گاز را 
استشمام کرده باشید. 


موجود در زبست گاز» فراورده‌ی سوختن آن» یعنی کربن دیا کسید وارد هوا کره شود. 
بیش تر بدانید 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 


تولید زیست گاز در مناطق دورافتاده‌ی روستایی؛ به‌ویژه در کشورهای جهان سوم. از اهمیت 
ویژه‌ای برخوردار است. میلیون‌ها خانواده‌ی روستایی در هند وچین. یک واحد کوچک تولید زیست‌گاز در 
مجاورت خانه‌ی خود دارند. در این واحد کوچک از تخمیر فضولات دامی در محفظه‌ای سربسته و دور از 
هوا زیست گاز تولید می‌شود.با سوزاندن این گاز انرژی لازم برای روشنایی» گرمایش و پخت و پز در 
دسترس این خانواده‌ها قرار می‌گیرد. تفاله‌های باقی‌مانده نیز دارای مواد پروتیینی هستند و می‌توان از 
آن‌ها به عنوان کود استفاده کرد. این در حالی است که انرژی حاصل از سوختن تمیز زیست گاز بسیار 


بیش از آنرژی حاصل از سوختن کثیف (پر دود و پر بو) فضولات دامی است. 


گان ۱ ِ .۳ .۳ 
ای 0 ت محفظه‌ی فلزی نگاه‌داری گاز 


دو غابی از فضولات دأمی 


یک دستگاه تولید کننده‌ی زیست‌گاز 


هه و هه و و و و و و و و و و و و و و و و و و و و ها و و و و و و و و وا و و 

افزون بر تولید زیست گاز که یکی از روش های سودمند استفاده از انرژی ذخیره شده در 
زباله های شهری است. سوزاندن زباله در دستگاه زباله سوز و استفاده از انرژی تولید شده. 
به‌صورت گرما و سپس تبدیل آن به برق. شیوه ی دیگر استفاده از زباله های شهری است.دراین 
روش خا کستر باقی‌مانده در دستگاه زباله سوز در مقایسه با حجم اولیه ی زبالهه فضای کم‌تری 
اشغال می کند. بنابراین دفن آن آسان‌تر کم خطرتر و کم هزینه تر است. در حال حاضر از این 
روش به طور گسترده استفاده نمی‌شود. زیر دستگاه زباله سوز گران است و وارد شدن گازهای 
آلاینده‌ی حاصل از سوختن زباله هاء به محیط زیست آسیب می رساند. 


با نگاهی به نوع و درصد اجزای سازنده ی زباله های شهری» در می یابیم که روزانه 
مقدار بسیار زیادی از مواد تن از منابع تحدیدپذیر و تحدیدنایذیر را به آسانی دور 
می ریزیم .صرف نظر از هزینه آی که برای دفع این زباله ها می کنیم. مواد با ارزشی را از دست 
می دهیم که برای تولید بسیاری از آن ها مقادیر هنگفتی انرژی مصرف شده است.حال. ان 
جلوگیری از این خسارت ها چه باید کرد؟ چگونه می توان » دست کم بخش اندکی از این 
خسارت ها را جبران کرد؟ 


چگونه می‌توانيم؟! 

با توجه به این که طبیعت به طور خودکار از اتم های سازنده ی ماده حفاظت می کند 
و تعهدی به حراست از مولکول ها ندارد» پس چگونه باید از منابع شیمیایی نگاه داری کنیم؟ 
به عبارت دیگر ما چگونه می توانیم سرعت مصرف آن ها را کاهش دهیم؟ 

ما می‌توانیم با عمل به چهار اصل زير از منابع شیمیایی خود محافظت کنیم: 

۱ بازنگری کردن (اصلاح پیوسته‌ی عادت های فردی و اجتماعی در استفاده از 
مواد یا وسایل) 


۲- کاهش دادن کم کردن میزان مصرف و جلوگیری از ایجاد زباله) 

۲ باز به کاربردن (استفاده‌ی دوباره يا چند باره از مواد پا وسایل) 

۴ بازگرداندن (جمع آوری و نگاه‌داری مواد يا وسایل برای باز فراوری آن‌ها) 

دریک فعالیت گروهی. راه‌های عمل به این اصول را در زندگی. بيابید. گزارش خود را 
در قالب یک روزنامه ی دیواری تهیه و در کلاس ارایه کنید. 


زباله های جامد 

عمده‌ی زباله های جامد را دریک کشور پیشرفته ی صنعتی کاغذ و مقوا( ۸۲۶ جرمی) 
تشکیل می‌دهد شکل٩.‏ درصد مواد پلاستیکی» شيشه فلزها از جمله آلومینیم و پسماند 
مواد غذایی هر یک در حدود یک چهارم مقدار کاغذ و مقواست (هر یک ۷ تا ٩‏ درصد 
جرمی). این درحالی است که در شهر تهران پسماند مواد غذایی کمی بیش از * ۸۷ و کاغذ 
و مقوا در حدود ۸٩‏ گزارش شده است. 


شکل ٩‏ درصد اجرای سازنده زباله‌ ی جامد در یک کشور پیشرفته 


فکر کنید 6 6 6 6 6 6 6 6 16 6 10 ۰6 :016 16 16 ۰01 16 16 010 0 ۰01 16 016 0 16 16 016 06 06 16 016 0 16 06 6 6 6۵ 


این تفاوت چشم گیر در میزان برخی زباله‌های جامد موجود در شهر تهران و شهرهای 
بزرگ کشورهای پیشرفته را چگونه توجیه می کنید؟ 


کی 


میزان زباله‌های جامد تولیدی یک کشور به طور عمده ن: بِ نتیجه‌ی تحول صنه 9 


این دیدگاه را در کلاس نقد کنید. 


برخی بر این باورند که 


به هر حال در زباله‌های جامد: 

از این مجموعه کاغذ و مقوا؛ مواد پلاستیکی» شيشه و آلومينيم قابل بارگردانی اند. 
آلومینیمی» قوطی های تازه می سازیم. آمروزه در کشورهای پیشرفته اين اقلام را بازگردانی 

ه خواص آن‌ها برای بازگردانی مناسب است. 

ه بازگردانی آن‌ها از نظر اقتصادی به صرفه است. 

ه از راه بزگردانی این مواد. طول عمر منابع اولیه‌ی آن‌ها افزایش می‌يابد. 

امروزه برای کاهش هزینه‌ی بارگردانی این اقلام در کشور ما و بسیاری از کشورهای 
دیگر از خانواده‌ها خواسته می‌ شود که به هنگام دور ریختن زباله های خود. کاغذ و مقو 
شيشه مواد پلاستیکی و قوطی های فلزی موجود در آن را به طورجداگانه در ظرف های ویژه ای 
بريزند که به این منظور در سطح شهر نصب شده آند» شعل ۴ ۱ به این ترتیب. جداسازی زباله‌ها 
هزینه ای در برنخواهد داشت و بارگردانی مواد موجود در آن‌ها آسان‌تر و به صرفه‌تر خواهد بود. 


شکل ۱۰ ظرف های ویژه ای که برای کمک به جداسازی زباله. در سطح شماری از شهرهای 
کشور ز تس شده اند . 


ی 
# 
شِ 


نشانه‌ی با زگردانی 
وجود این علامت روی 
هر کالا نشان می‌دهد که کالای 


ید 


۹ 
9 


یادشده دور انداختثی نیست و 
می‌تنوانآن را از طریق با زگردانی 


زباله‌های پلاستیکی که 


روزانه دور ريخته می شوند. 


۰ سال طول 
که اک کم 
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۱-یک مداد از چه موادی ساخته شده است و سرانجام» چه بخش‌هایی از آن به صورت 
زباله دور ريخته می شود؟ آیا در زباله‌ی مداد موادی وجود دارد که بتوان از آن‌ها دوباره 
استفاده کرد؟ توضیح دهید. 

۲ به زباله طلای کثیف می گویند؟ چرا؟ 


زباله‌های پلاستیکی 

تا ها مان هس ها وهای رها ی و ی با 
این مواد بیش تر آشنا خواهید شد. اين مواد» از اواخر سده‌ی بیستم اهمیت و رشد روز افزونی 
پیدا کردند. اگر چه پلاستیک‌ها» تنها حدود ۷ درصد از جرم زباله های جامد را تشکیل 
می دهند. با این حال از نظر حجمی حدود ۳۰ درصد از حجم زباله های جامد را به خود 
اختصاص می‌دهند. از اين رو حجم اشغال شده به وسیله ی مواد پلاستیکی دور ريخته 
شده در مقایسه با حجم دیگر مواد موجود در زباله‌های جامد بیش ‌تر است » شکل ۱ ۱ . 

افزون بر این مقادیر قابل ملاحظه‌ای از زباله های پلاستیکی به پارک‌هاء سواحل 
دربا و رودخانه‌ها راه پیدا می کنند. در دریاهاء زباله‌های پلاستیکی در سطح آب شناور 
می‌مانند و جانوران دریایی ممکن است آن‌ها را به جای غذا اشتباه بگیرند» شکل ۱۲. 
مهم‌تر این که بیش‌تر این مواد زیست تخریب پذیر نیستند يا تخریب آن‌ها بسیار آهسته است 
و امکان دارد تا چند سده نیز طول بکشد. هم چنین» سوزاندن این مواد در دستگاه‌های 
زباله سوز با ایجاد بخارهای سمی همراه است. 


شکل ۱۲ ریختن زباله به دریا زندگی آبزیان را به مخاطره می اندازد. 


بازگردانی پلاستیک ها 

بارگردانی زباله های پلاستیکی از نظر حفظ محیط زیست اهمیت بسیار زیادی دارد. 
در ضمن, با توجه به این که بیش‌تر این مواد ساختنی هستند و از نفت‌خام که یک منبع 
تجدید ناپذیر است. تهیه می شوند. بارگردانی آن‌ها به افزایش طول عمر ذخایر نفتی کمک 
می کند. روش های گوناگونی برای بارگردانی زباله‌های پلاستیکی به کار می‌رود. در یکی از 
این روش‌هاء» کیسه‌های پلاستیکی از جنس‌های مختلف را به طور مکانیکی رشته رشته 
می کنند و پس از شستن و خشک کردن. ماده‌ی پلاستیکی را با مواد ویژه ای مخلوط و از آن 
برای تهیه‌ی ورقه‌های پلاستیکی استفاده می کنند. این ورقه‌های پلاستیکی در صنعت 
ساختمان‌سازی و در بسته بندی‌های صنعتی به کار می‌روند. بطری های پلاستیکی نوشابه 
را نیز پس از رشته رشته کردن می شویند تا چسب. کاغذ و مواد اضافی دیگر جدا شود. سپس 
آن را خشک می کنند و با قیمت کم‌تری به تولید کنندگان ظرف های پلاستیکی می فروشند. 

در مواردی که ماده‌ی پلاستیکی تنها از یک نوع ماده تشعیل شده است. از طریق 
اک ام اه ال مدای متا وم 
این گونه پلاستیک های بازگردانی شده برای تهیه‌ ی ظرف های ویژه ی مواد غذایی و بطری 
نوشابه در برخی از کشورها ممنوع است. در مواردی که زباله های پلاستیکی از چند نوع 
ماده ی پلاستیکی تشکیل شده باشد. پس از رشته رشته کردن.از آن ها برای ساخت نیمکت 
پارک‌هاء میز و صندلی گلدان لوله. سطل و برآمدگی یا سرعت گیرخیابان ها استفاده می‌شود. 


بّ ۰۰ ۰ 
بیش تر بدانید هه ۵ هه هه هه هه هه هه هه اه هد و هد و هد و و و 
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کارخانه‌های پلاستیک سازی در سرزسر جهان به‌منظور افزایش کیفبت فزورده‌های حاصل از بزگردانی 
پلاستیک‌های پرمصرف. کدهای ویژه‌ای را برای هر یک از آن‌ها معین کردء‌اند. آين کد را درون یک مثلث 


می نویسند و در زیر یا کنار وسایل پلاستیکی تولیدی خود حک می‌کنند. این کدها را در جدول زیر می بینید . 


تفکیک زباله‌های پلاستیکی به کمک این کدها بسیار آسان تر است وسبب می‌شود که تنها یک نوع 


ماده‌ی پلاستیکی بازگردانی شود. در این صورت است که محصول بازگردانی. از کیفیت بالایی برخوردار 


خوآهد بود. 
اک _ 


چند بطری پلاستیکی با کد ویژه‌ی بازگردانی 


فک کنیده ‏ وووووووووووووووووووووووووو وم و و و و موه 
۱-به هنگام خریدن نوشابه برای خانواده‌ی خود کدام را انتخاب می کنید؟ آ) یا 


ب)» چرا؟ 


۲-اگر پلاستیک‌ها را به روش های زیر از بین ببریم» چه مشکلاتی ایجاد خواهد شد: 

آ) سوزاندن ب) دفن کردن در زیر خاک 

فکر می کنید کدام یک از این دو روش آسیب کم‌تری به محیط زیست می‌رساند؟ 
پاسخ خود را شرح دهید. 

۲-یک کارخانه ی سازنده بطری های پلاستیکی جرم یک بطری ۲ لیتری نوشابه را از 
ره ۱ کرد هش دادم است هط ماه ان کار ابا بای کارشانههام, 
نوشابه سازی» مشتری‌های آن‌ها و سرانجام منابع شیمیایی و محیط زیست دارد؟ 


کاغذ و مقوا 

کاغذ و مقوایی که برای بسته بندی و چاپ کتاب مجله یا روزنامه به کار می رود 
سرانجام به صورت زباله دور ریخته می‌شود. میزان مصرف کاغد و مقوا را اغلب به عنوان 
نشانه ای از پیشرفت اجتماعی یک کشور تلقی می کنند. مصرف کاغذ و مقوا در برخی از 
کشورها در جدول ۴ آمده است. 


جدول۳ مصرف سرانه‌ی کاغذ و مقوا در برخی از کشورهای جهان در سال ۱۲۷۲ 


بازگردانی کاغذ 

کات سوت مار سای وا سل 
طول می کشد تا یک نهال رشد کند و به درخت بزرگی تبدیل شود که از نظر اقتصادی برای 
تهیه‌ی کاغذ به صرفه باشد. تازه. برای تولید یک تن کاغذه دست کم حدود ۱۷ درخت تنومند 
این انرژی نیز کافی است. بنابراین به‌صرفه است که زباله‌ ی کاغذی و مقوایی را بارگردانی 
کنیم. در هر حال» در کشورهای پیشرفته نیز تنها حدود * ۲ درصد از کاغذهای باطله 
بارگردانی می‌شوند. در فرایند بارگردانی» کاغذهای باطله را در آب گرم به صورت خمیر 
فری آفزنت نس از شفید کرش خمیر کاعد:او ان برض یی کاغد استفاهه می شود: 


فکر کنید و نموه 
چگونه یک مغازه‌دار برای مثال» یک ساندویچ فروش. می تواند به فرایند بارگردانی 
کشت نل 


برحی بر این باورند که 


بازگردانی مزایای زیر را دارد: 

| حفظ منابع طبیعی برای نسل‌های بعد 

۳-جلوگیری از انتشار مقدار زیادی گازهای گلخانه ای و مواد آلوده کننده‌ ی آب 
۲ ذخیره کردن انرژی 

۴-تأمین مواد خام ارزشمند برای صنعت 

۵ -اشتغال زایی 

۶-تشویق به گسترش فناوری سبز 

۷ کاهش نیاز به مکان‌های دفن زباله وبی نیازی از دستگاه‌های زباله‌سوز 

هر یک از این موارد را در کلاس نقد کنید. 


اگرهتا ازشتاوه از 
چوب درختان برای تولید کاغد 
از کاغذهای باطله استفاده 
شود» ۰ ٩‏ درصد در مصرف آب 
و * ۵ درصد در مصرف انرژی 
۳۵ درصد ا زآلودگی هول 
جلوگیری به عمل میاید. 


با زگردانی کاغذ در ایران» در 
شا ۱۲۱۲ هر رح انس 


0 


در یک فعالیت گروهی. تحقیق کنید در شهر شما زباله‌های جمع آوری شده چه 


مس شون ؟ اراد شمیتهی باگ ذاتی کاعته شیشه ف ها ومواه بلاستیکی موحود هر :تاله‌ها 


راه های دیکر افزایش عمر منابع شیمیایی : جایگزینی 

مس از جمله فلزهایی است که در جامعه‌ی آمروزی کاربرد گسترده‌ای دارد. در رسانایی 
الکتریکی» مس پس از نقره در ردیف دوم قرار می گیرد. مس فلز براق و سرخ رنگی است و به 
علت رسانایی الکتریکی زباد. مقاومت در برابر خوردگی و قابلیت مفتول شدن, در سیم پيچ ها 
سیم کشی خانه‌ها. ساختن آلیاژهایی مانند برنج و برنن ساختن انواع ترکیب های مس و 
کارهای هنری به کار می‌رود. یکی از معادن مس ایران که در حال حاضر از آن بهره‌برداری 
می شود معدن مس سرچشمه در استان کرمان است. مقداری از مس تولیدی این معدن؛ به 
رفع نیازهای داخلی اختصاص می یابد و بقیه به صورت ورق یا مفتول به برخی از کشورهای 
جهان صادر می شود. بنابر قانون پایستگی جرم. اتم‌های مس پا هر فلز دیگر بر آثر شرکت در 
وا کنش‌های شیمیایی تغییر هوبت نمی دهند. بنابراین اگر هم به شکل های مختلف در 
طبیعت یافت شوند. ولی باز هم مقدار آن‌ها در کره‌ی زمین ثابت است. با این حال 
همان طوری که در بالا اشاره شد. با استخراج و مصرف یا فروش فلزها به کشورهای مختلف 
دنیاء این آتم‌ها که زمانی در یک مکان خاص ذخیره شده بودند. به تدریج پرا کنده می شوند. 

از اين‌رو: مس يا هر فلز دیگری را منبع تجدیدناپذیر به شمار می آورند. منبعی که 
سرانجام. ذخایر آن‌ها به پایان خواهد رسید. به این علت؛ در برخی از کشورها با توجه به 
افزايش مصرف برخی از فلزهاء برای بازگردانی و هم چنین یافتن جایگزین مناسبی برای 
بعضی از کاربردهای آن‌ها تلاش می‌شود. برای مثال در آمریکا ۸۲۱ از نیاز به مس از راه 
بازگردانی تأمین می شود. در این کشور که بعد از شیلی بیش‌ترین ذخایر مس جهان را 
دارد» زمانی از کانه‌های غنی مس که ۲۵ تا ۸۸ درصد مس داشتند استفاده می شد. در 
حال حاضر چنین کانه‌هایی در آن کشور یافت نمی شود و امروزه با توجه به فناوری موجود 
که بازهم از نظر اقتصادی به صرفه است. از کانه‌هایی که حدود ۱/ مس دارند. استفاده 
می‌شود. با توجه به این مطالب پرسشی که در این جا مطرح می‌شود این است که برای 
طولانی تر شدن عمر منابع خدادادی» اعم از منابع تجدیدپذیر و تجدید ناپذین چه باید کرد؟ 


دیس در ( 6 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 


منابع و ذخایر (اندوخته‌ها) دو مفهوم کاملاً متفاوت هستند. با یک مثال این تفاوت را بهتر درک 


هی کن: زمین شناسان براساس میزان نقرهی موجود در سنگ‌ها؛ تخمین زده‌اند که مقدار نقرء‌ای که تا 


عمق یک کیلومتری پوسته‌ی زمین یافت می‌شود. تقریباً " * ۲۲۱ تن است که بسیار بیش‌تر از مقدار 
مصرف کنونی نقره در جهان. یعنی حدود ۱۰,۰۰۰ تن در سال است. اگر این مقدار نقره به صورت فلز خالص 
در یک معدن بزرگ متمرکز بود. تا صدها میلیون سال نیاز جهان به نقره را در همین سطح کنونی تأمین 
می‌کرد. به هر حال. مقدار زیادی از این نقره با عیاری بسیار ناچیز در طبیعت یافت می‌شود. آن‌چنان 
ام و ای مر رای مصه ست ار تس دای اجه 
شده‌ی نقره. مقدار نقره‌ای است که می توان آن را فوری و با روش‌های شناخته شده به دست آورد. این 
مقدار حدود ۲۰۰۸۰۰۰ تن است. با توجه به میزان مصرف کنونی؛ این مقدار نقره تنها ۲۰ سال دیگر نیاز جهان 
را برآورده خواهد کرد. 

این مشکل نقره که برای همه‌ی منابع شیمیایی نیز وجود دارد. به کل مقدار نقره‌ی موجود در طبیعت 
مربوط نیست بلکه به درصد نقره‌ی موجود در منابع طبیعی و آسانی نسبی استخراج آن مربوط می‌شود. 

هنگامی که یک انم نقره مورد استفاده قرار می‌گیرد. اين آتم از بین نمی‌رود بلکه هم چنان یک اتم 
نقره باقی می‌ماند. این آتم ممکن است در محیط پراکنده و غیر قابل دسترس شود. از دید نظری با 
مصرف آنرژی(هزینه) کافی می توان همه‌ی منابع شیمیایی را بازگردانی کرد. اما از دید عملی این کار 
غیرممکن است. سرب را در نظر بگیرید. این فلز از کانه‌هایی استخراج می شود که سرب در آن‌ها متمرکز 
قم ات ناس سا اد یبد کار وفاست اخصی در ماو سای وک بای 
موجود در جهان. پخش شده است و مقدار کمی از آن‌هم در جنگل‌ها و مناطق نزدیک به این بزرگ‌راه‌ها فرو 
نشسته‌است. با وجود این آیا بازیافت این سرب عملی است؟ با توجه به این متن عبارت زیر را با کشیدن خط 
روی واژه‌ی نادرست کامل کنید. 

اندوخته اندوخته 
یک بخشی از یک 


است که توسط انسان شناسایی شده است و استخراج 


آن با فناوری‌های روز صرفه‌ی اقتصادی دارد. 
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زباله ی کاغذ(اگرچه این کالا از یک منبع تجدیدپذیر به دست می آید) بکوشند. زیرا؛ با رشد 
مخت فان و اش ی او بخ ی هیا هم 
می‌شوند» بیش از تعداه درختانی است که انتظار می‌رود با رشد نهال‌های کاشته شده. 
جایگزین شوند. 

به هر حال تاکنون؛ راه‌حل‌های گوناگون دیگری به منظور افزایش طول عمر منابع 
شیمیایی به کار رفته است. در میان این راه‌ حل‌ها. جایگزینی از اهمیت زیادی برخوردار 
تست دافم واه ادوس کی هایا عون سس فص یله سالیت‌های ات ۳ 
پژوهشگران علم مواد و شیمیدان‌ها به آن مشغولند. 

مواد جایگزین تهیه شده توسط این پژوهشگران. باید خواصی مشابه مواد پرمصرف 


داشته باشند و ترجیحاً از منابع تجدیدپذیر به دست آیند. برای مثال امروزه رشته‌های نوری 
که از شيشه ساخته می شوند به تدریج جای کابل‌های مسی را در شبکه‌ی ارتباطات می گیرند 
و می‌توان آن‌ها را جایگزین بسیار خوبی برای فلز کم‌یاب و تجدیدناپذیری مانند مس در 
نظر گرفت» شکل ۰۱۲ رشته‌های نوری پیام های تلفنی را به کمک نور لیزر حمل می کنند. 


یک رشته ی نوری به ضخامت موی سر انسان» ۵۰۰۰۰ مکالمه‌ی تلفنی را به طور هم زمان 


ری کنگ, 


+ ۰۰ ۰ 
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سرامیک یک واژه‌ی کلی است و برای توصیف گستره‌ای از مواد که مجموعه خواص معین و مفیدی 
را در بردارند به کار برده می‌شود. خواص مفید سرأمیک‌ها به این قرار است: 

9 نقطه‌ی ذوب بالایی دارند. و در مقایسه با فلزها به نسبت سبک ترند. 

۵ در برابر فرسایش مقاومند. 9 حتی در دماهای بالا سخت و محکمند. 

۵ در برابر گرما و اثر مواد شیمیایی مقاومند.. ‏ عایق خوبی برای جریان برق هستند. 

در هر حال. بیش‌تر سرامیک‌ها شکننده‌اند و بر اثر تغییرات ناگهانی دما ترک برمی‌دارند. این 
تسش هک کر سر کی مارا سای سود سای که 
دو دسته‌ی متدأول و مهندسی تقسیم می‌شوند. 

بیش تر سرامیک‌های متداول از خاک رس یا به اصطلاح گل کوزه‌گری تهیه می‌شوند. خاک رس ذرات 
نرم و ریزی دارد و با مقدار کمی آب به حالت پلاستیک (نرم و شکل پذیر) درمی‌آید خاک رس ساختار لایه‌ای 
(مانند ورق‌های کاغذ که روی هم قرار بگیرند) دارد. مولکول‌های آب بین لایه‌ها قرار می‌گیرند و در نتیجه 
لایه‌ها به آسانی روی یک دیگر می‌لغزند. به این علت. شکل دادن به خاک رس آسان می‌شود. وقتی جسم 
ساخته شده از خاک رس, در برابر هوا. خشک شود. بیش تر آب موجود در آن تبخیر می‌شود و جسم سخت 
و محکمی به دست می‌آید. 

اماء چنان‌چه به این جسم دوباره مقدار کمی آب اضافه کنیم. خاک رس موجود حالت پلاستیک خود 
را باز می‌یابد. در صورت پخته شدن این جسم در دمای بالا در کوره»» با اضافه کردن آب. دیگر آن حالت 
پلاستیگی به خاک رین باز نمی گردد. در ابن حالت؛ خاک رس به ماده ای شيشه‌مانند تبدیل می‌شود. 


خاک یک سیلیکات پیجیده است و کا نت ای د ظرف های سفا به قدمت زندگی بشر دارد. 
رس د بلیدات پیچد و داربرد آن برای بهیه‌ی ی عمری د زد پسر دارد 


ار وا یمه یر تاکسا از ی انیت مراب 
حالت. به هنگام پختن ظرف در کوره. این لعاب ذوب می شود و لایهای ضد آب روی سطح ظرف به وجود 


می‌آورد 


مراحل لعاب‌کاری یک ظرف سفالی 


از سال‌های ۱۹۷۰ به ای طرف سرامیک‌های تازه‌ای توسط مهندس‌ها ساخته شده است که سختی و 
استحکام زیادی دارند و در برابر شوک گرمایی و خوردگی مقاومند. مهم تر این که خواص یاد شده را در 
دماهای زیاد نیز حفظ می کنند. این سرامیک‌ها برخلاف سرامیک‌های متداول و سنتی. ترکیب دقیقاً کنترل 
شدهء‌ای دارند و در شرایط کاملاً معینی به دست می‌آیند. سختی و دوام این سرامیک‌ها نشان می‌دهد که 
می‌توانند در بسیاری از کاربردها. جانشین فلزها شوند. در ضمن در بیمارانی که از ورم مفاصل رنج 


می‌برند. برخی از این سرأمیک‌ها به عنوان جایگزینی برای مفاصل به کار برده می‌شوند. 


از سرآمیک‌ها برای تولید تیخه‌ی توربین‌هاء 
مفاصل ساختنی وقطعه‌های الکترونیکی استفاده می‌شود. در هر مورد از کدام ویژگی 
سرامیگ‌ها استفادة شده اسخا 


۰ 9 دا ۰ کاه 


تحقیق کنید که چه رشته‌هایی در دانشگاه روی شناسایی منابع معدنی و فرایند 
بهره برداری از آن ها مطالعه می کنند؟ برای ورود به این رشته‌ها آموختن چه درس‌هایی در 
دوره ی متوسطه از اهمیت بیش تری برخوردار است؟ و دانش آموختگان اين رشته ها در چه 
بخش‌هایی می‌توانند به کار مشغول شوند؟ 


۱- شیشه‌ها و قوطی‌ها و استفاده‌ی دوباره از آن‌ها؛ کامیار مرتضوی . چاپ اول» ۰۱۳۷٩‏ نشر سرمدی. 
_ ددون منایح معدنی هرگز مریم صیاغان؛ پویک مرعشی؛ فیر وزک منتظری؛ چاپ اول, ۰۱۳۸۰۱ 
اتقشازات محرای قاه.. 


طلای سیاه اند وخته‌ای رو به پایان 


ان خدایی که از درخت سبز برایتان آتش پدید اورد و شما ا زان آنش می‌افروزید. 


(قرآن مجید. سوره‌ی ۳۶ آیه ی ۸۰) 


مایع سیاهی که روژبای کیمیاگران بعنی تبدیل مس به طلارا به واقعیت تبدیل کرد 


پس از آب. نفت فراوان‌ترین مایع در بخش‌های بالایی پوسته‌ی زمین است. اگر چه 
کمی اغراق آمیز به نظر می رسد ولی زندگی در جهان امروز بدون این مایع قهوه‌ای تیره که 
بوی نامطبوعی دارد» ناممکن خواهد بود. دست کم در حال حاضر نفت نقش پراهمیتی در 
زندگی روزانه ی ما بازی می کند. بخش بزرگی از نیازهای ما به انرژی» با سوزاندن نفت 
تأمین می‌شود. خانه و کلاس شما به طور مستقیم یا غیرمستقیم با نفت گرم یا با آن روشن 
می شود. نفت صنعت حمل و نقل را رونق می بخشد. نفت یک منبع غنی از مواد شیمیایی 
است. موادی که می‌توان از آن‌ها رنگ دارو انواع پلاستیک. پارچه وبتامین های ساختنی 
و مواد گوناگون بسیاری ساخت. شکل ۱ نشان می‌ دهد که به طور میانگین از هر بشکه 
نفت چه مقدار برای سوزاندن (نفت به عنوان منبع آنرژی) و چه مقدار برای ساختن (نفت 


حجم نفت را با بشکه 
اندازه م ی گیرند. هربشکه نفت 
٩‏ لیتر نفت است. اگرچه 
نفت خام را در چنین بشکه‌های 


شکل ۱ نفت برای سوزاندن 
و ساختن 


روما اس 
که به آسانی می‌سوزد و به 
قابل‌تنوجهی انرژ ی آزاد 
9 


۱ 


به عنوان ماده‌ی اولیه برای تولید مواد شیمیایی ارزشمند) مصرف می شود . 
۳۳ درصد از هر بشکه نفت برای مواردی غیر از سوزاندن به کار می رود. ۸۳۷ درصد بفیه 
پیش بینی می کنند که در قرن بیست و یکم استخراج نفت از منابع شناخته شده به اوج 
از ان استفاده خواهیم کرد؟ ایا می‌توانيم روش زندگی خود را به گونه ای تغییر دهیم که 
مصرف این ماده‌ی ارزشمند و حیاتی کاهش یابد؟ ابا باید نفت را برای تولید انرژی بسوزانیم 
مندلیف شیمیدان روسی ده ها سال پیش هشدار داد که سوزاندن نفت برای تولید 
انرژی مانند ۳ انست فا اجاق آشپزخانه ۴ با سوزاندن اسکناس روشن تاه داریم. 
فراوانی ظاهری» سهولت انبارداری و حمل و نقل» کاربرد اسان و بهای ارزان نفت 
موجب شده است که به توصیه‌ی مند لیف توجه نکنیم. در ضمن. این بی‌ توجهی مار با 
مشکلات محیط زیستی بسیاری چون آلودگی هوا نیز روبه رو کرده است. به ویژه» ورود حجم 
زیاد گاز کربن دیا کسید ناشی از سوزاندن این سوخت ها به هوا کره» سب نتم اش :2 


دمای زمین به تدریج افزایش یابد» شکل ۲ . 


شکل ۲ این خودروی مسابقه‌ای در حادثه‌ای دچار آتش‌ سوزی شده است. 
آیا از بین رفتن این خودره تنها خسارت این حادثه است؟ 


بنابراین» برای ساختن آینده‌ای سبز برای خود و نسل های بعدی. باید به طور جدی 
در چگونگی مصرف نفت بازنگری کنیم. اماء پیش از هرگونه تصمیم گیری درباره‌ی شکل و 
میزان مصرف نفت. باید اطلاعاتی درباره‌ی نفت به دست آوريم. باید بدانیم که نفت چیست 
و چگونه به وجود امه است. اجرای سازنده‌ی آن چه موادی هستند و چه خواصی دارند. 
باید بدانیم که چه قدر نفت باقی‌مانده است. نفت باقی‌مانده در آینده با چه سرعتی مصرف 
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طی هزارها سال مقادیر کمی از نفت موجود در جهان مورداستفاده قرار گرفته بود. در آن زمان 
انسان‌ها نفت را هنگامی که چون چشمه‌ای از دل زمین می جوشید و بیرون می‌آمد یا به طریقی به‌درون چاه 
آب راه می‌یافت. جمح‌آوری و استفاده می‌کردند. به طوری که. برای مردمانی که به‌دنبال حفر چاهی برای 
تأمین آب آشامیدنی خود بودند. نفت مایه‌ی دردسر و آزار نیز بوده است. 

به هرحال» مصریان باستان از نفتی که به این روش به‌دست می‌آمد برای مومیایی کردن اجساد 
مردگان خود. و از قیر برای گرفتن درزهای موجود در اهرام بزرگ خویش بهره می گرفتند. بابلی‌هاء آشوریان 
و پارسیان نیز از قیر برای روسازی جاده‌ها و آب‌بندی پایه‌ی دیوارها و ساختمان‌ها استفاده می‌کردند. 
ساکنان منطقه‌ی بین‌النهرین. درز قایق‌های ساخته شده از نی خود را با قیراندود کردن. می‌گرفتند و به این 
ترتیب آن‌ها را نسبت به آب نفوذناپذیر می‌کردند. آمده است که حضرت نوح(ع) نیز بدنه‌ی کشتی خود را به 
نفت آغشته کرد تا آب به درون آن نفوذ نکند. بومیان ساکن آمریکا از نفت به عنوان رنگ. دارو و سوخت بهره 
می‌گرفتند. صحرانشینان؛ نفت را برای درمان بیماری کچلی شترها به‌کار می‌بردند. پارسیان و سومریان 
معتقد بودند که نفت ارزش دارویی دارد. این باور تا مدت‌ها فراگیر بود و حتی تا اواخر سده‌ی نوزدهم 
میلادی نیز نفت را به عنوان داروی نیروبخشی که هر فنجان از آن هر نوع درد یا کسالتی را برطرف می‌کند. 
به فروش می رساندند. اگرچه. این روغن سیه‌روی هيچ‌گونه آثر دارویی نداشت. با این حال افرادی که آن را 
نوشیدء‌آند .تنها دریافته‌اند که نفت خام مزه‌ی خیلی خوبی ندارد! 
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در این بخش ضمن پاسخ به برخی از این پرسش ها شما قادر خواهید شد تا خود 
دراین باره تصمیمی آگاهانه و مسئولانه بگیرید. 


در عالم خیال! 


بامداد یک روز تعطیل در خانه بمانید و به دور و بر خود نگاه کنید. فهرستی از 
اقلامی را تهیه کنید که یا فراورده‌های نفتی را مصرف می کنند يا از آن ها ساخته شده‌اند. 
حال فرض کنید که همه‌ی این وسایل یا مواد به یک باره ناپدید شوند. چه روی می دهد؟ آیا 
زندگی آمروزی بدون وجود این فراورده‌های نفتی امکان پذیر است؟ یکی از اقلام موجود در 
فهرست خود را درنظر بگیرید. فکر می کنید اگر این جسم نبود» چه چیز یا چیزهای دیگری 
می‌توانست جای آن را به طور کامل پر کند؟ پاسخ خود را شرح دهید. 


نفت یک سوخت فسیلی است 

به زغال سنگ. نفت خام و گاز طبیعی سوخت‌های فسیلی می گویند. زیر 
زمین شناسان بر این باورند که این مواد از فسیل شدن اجساد و بقایای جانوران و گیاهانی 
به وجود آمده اند که صدها میلیون سال پیش می زبسته آند. درواقع»اجساد این جانوران و 


لا 1 


۱ 


گیاهان پس از مرگ. در زیر رسوب‌های دریایی مدفون شد و ابتدا در نبود اکسیژن توسط 
باکتری‌ها تا حدودی تخریب و سرانجام در فشار و دمای بالای موجود در اعماق زمین» در یک 
رشته وا کنش‌های شیمیایی پیجیده. به مواد خام ارزشمندی تبدیل ده ان بی دنر دید» هم‌اکنون 
نیز مقداری نفت از باقی مانده‌ی موجودات زنده در حال تشکیل است. اماء تشکیل نفت بسیار 
آهسته انجام می شود به طوری که نمی‌توانیم» آن را یک منبع تجدیدپذیر به شمار آوریم. 


ی ۳؟ 


برحی بر این باورند که 


سوخت های فسیلی نوعی انرژی خورشیدی دخیره سده هسنك. 


ما سوخت های فسیلی را منابعی تجد ید ناپذ یر می دانیم زیرا سرانجام روزی به‌پایان 
ری که اس مه سا اصموگت‌هی ای و ال ی 
استفاده کرده‌انن» با این حال تنها مقدار اندکی نقت مورد استفاده قرار گرفته است. با یافتن 
نفت در میانه‌ی سده‌ی نوزدهم میلادی» تحولی شگرف در زندگی بشر به وجود آمد. زیر 
افزون بر کاربرد آن در تأمین انرژی» انسان‌ها با پی‌بردن به ساختار و ویژگی‌های مواد 
شیمنانی سارنده‌ی تفت توانسته انن مواد باه و سو‌همندتری ار ان ستارنت, در این مان 
کاربرد سوخت‌های فسیلی به وبژه نفت برای تأمین انرژی بر دیگر کاربردهای آن پیشی 
گرفت. به طوری که امروزه حدود ٩۰‏ درصد از آنرژی مورد نیاز ما از مصرف این سوخت‌ها 
تأمین می‌شود. در واقع منابعی که طی میلیون‌ها سال به وجود آمده‌اند» اگر مصرف آن ها 
به این شکل وبا سرعتی که امروزه مصرف می شوند. ادامه یابد» در زمانی کم‌تر از ۰ ۳۰ سال 


به پایان خواهند رسید. 


بادی از گذ شته‌ها 

بی‌تردید در هفتاد سال پیش کاربردهای نفت در زندگی بسیار محدودتر از امروز 
بوده است. در یک فعالیت گروهی. با یک فرد سال‌ خورده که حدود آن دوره را به یاد 
فردی باشد که در اسایشگاه سالمندان زند گی می کند. پرسش های نمونه ای در زیر ارایه 
شده‌اند. در آغاز» این پرسش‌ها را در کلاس بخوانید و همه یا شماری از آن‌ها را انتخاب 
کنید. همه‌ی گروه‌ها باید پرسش های یکسانی در اختیار داشته باشند تا بتوان در پایان کار 
نتایج به دست آمده را با هم مقایسه کرد. 


نمونه پرسش‌های پیشنهادی برای مصاحبه 
۱-در دوران کودکی در کجا زندگی می کردید؟ در شهره در حومه‌ ی شهر یا در روستا؟ 
ویژگی‌های محل زندگی خود را شرح دهید. 


۲ خانه‌ ی خود را با چه وسیله ای گرم می کردید؟ 

۲ چگونه اين وسیله. گرمای موردنیاز شما را تأمین می کرد؟ آیا خودتان سوخت 
موردنیاز را تهیه می کردید یا آن را به خانه‌ی شما و۲۳۵ 

۴ منبع مورد استفاده‌ی شما در آن زمان از نظر پا کیرگی. آرامش و مقدار گرمای 
تولیدی در مقایسه با امروز چگونه بود؟ 

۵ -منبع اصلی روشنایی خانه و محله‌ ی شما در دوران کودکی چه بود؟ منبع انرژی 
مورد استفاده برای تولید این روشنایی چه بود؟ 

#-وسایل حمل و نقل عمومی در آن دوران چه چیزهایی بود؟ انرژی لازم برای به حرکت 
آن‌ها چگونه ام می شد؟ 

۷- وسیله ی حمل و نقل شخصی شما در آن زمان چه چیزی بود؟ این شیوه‌ی 
حمل و نقل چه قدر مرسوم بود؟ منبع تأمین انرژی آن چه بود؟ 

۸-برای پخت و پز از چه سوختی استفاده می کردید؟ 

٩-اگر‏ شما ناچار بودید غذای خود را از بیرون خریداری کنید. بسته‌بندی آن‌ها چگونه بود؟ 


درآوردن 


۰-برای شست و شوی لباس‌ها از چه نوع صابونی استفاده می کردید؟ آیا کارایی 
آن‌ها به اندازه‌ی صابون ها و یاک کننده‌های امروزی بود؟ 


۱ - چه نوع پارچه هایی برای تهیه‌ ی لباس‌های شما به کار می رفت؟ این پارچه‌ها از 


پیش از اجرای مصاحبه» هر گروه به‌طور آزمایشی همان مصاحبه را با یکی از اعضای 


گروه خود» انجام دهد. این مصاحبه ی تمربنی» اطلاعات امروزی کامل تری را برای 
بهتر در اختیار شما قرار می دهد و به شما در تقویت مهارت مصاحبه کردن نیز کمک می کند. 


پس از اجرای مصاحبه پاسخ‌ها را خلاصه کنید و در جدولی مانند نمونه‌ی زیر و روبه روی 
موصوع موره برتستن وم 


موضوع مورد پرسش شد حال 
نتب (نتیجه‌ی بحث در گروه) 


گرم کردن خانه 
روشنایی 


حمل و نقل عمومی 


حمل و نقل شخصی 


۰ 
س ۰ 
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شست و شوی لباس ها 
جنس یوشاک 


چنین جدولی را روی تخته سیاه رسم کنید و نتایج مصاحبه‌ی همه‌ی گروه‌ها را در آن 


وارد کنید. دقت شود که در هر ستون نخست پاسخ‌هایی نوشته شود که گروه‌های بیش تری 


به ان دست یافته اند. 


جهان ۲۱ مترعمق داشت ودر 
سال ۱۸۵٩‏ میلادی در 
پنسیلوانیا یآمریکا حفر شد. از 
این چاه ۲۵ بشکه نفت در روز 
بیرون کشیده می‌شد و هر 
بشکه باقیمت ۲۰ دلار 


به فروش می رسید. 


ایران در مسجد سلیمان حفر 
شد و در پنجم خرداد ۲۸۷ ۱ 
خورشیدی در عمق ۲۶۰ 
متری به‌نفت رسید. 


درسال ۱۳۸۰ 
استخراج» پالایش» حمل و نقل 
و فروش طلای سیاه ایران 


نی 


[0 


۸ 


۱۱۵ 


٩‏ ۲ سفنت ساارم 
۹ وه اتتتضا رآ مسب 
ملی شدن صنعت نفت. در این 
روز پس از مدت‌ها تسلط 
بیگانگان بر منابع نفتی کشور 
قانونی به تصویب رسید که 
براسا سآن تصمی مگیری 
درباره‌ی نفت از ان ملت و 
دولت ایران شد. آمروز بیش از 
نیم‌قرن از آن روز م یگذرد. 


۱ 


سپس پرسش‌های زیر را در کلاس به بحث بگذارید. 

۱ تفاوت‌های اصلی میان گذشته و حال را در چه چیزهایی می‌بینید؟ 

۲ آیا دوست دارید به گذشته بارگردید؟ جرا؟ 

۳ اگر منابع انرژی موجود تمام شوند. آیا شیوه‌ی زندگی ما به شکلی برمی گردد که 
در گذشته مرسوم بوده است؟ چرا؟ 

۴-شما که در عصر حاضر زندگی می کنید. از اجرای این فعالیت چه نتیجه‌ای گرفتید؟ 


پراکندگی منابع نفتی در جهان 

مانند بسیاری از منابع طبیعی شناخته شده‌ی دیگر نفت نیز در سراسر جهان به طور 
یکسان یافت نمی شود. از مجموع هزار میلیاره ۰۰/۰۰۰۸۰۰۰۸ ۱,۰۰۰,۰) بشکه نفتی 
که به طور تخمینی اندوخته‌ی شناخته شده‌ی جهان را تشکیل می دهد ۷ درصد آن 
در منطقه ی خاور میانه یافت شده است. منطقه‌ای که تنها ۱ درصد از سطح کره‌ی زمین را 


ت تیشتدت ۱ می دهد » شک ۳ 


۳9 


که دیده می شود ۶۸۵/۷ درصد نفت جهان در خاور ميانه جای دارد. 


کشور ما نیز در این منطقه قرار دارد و سالانه صدها میلیون بشکه نفت خام تولید می کند. 
اکنون نیز خبر یافتن میدان‌های نفتی تازه در برخی از نقاط جهان؛ به گوش می‌رسد. 


هر که بامش بیش برفش بیش تر! 


با توجه به نمودارهای صفحه ی بعد به پرسش های مطرح ۳ پاسخ دهید. 


سهم ازاندوخته‌های جهانی نفت خام(/) [ ۲ 


۲ کدام نواحی .نفت خام تولیدی جهان را به میزانی بیش‌تر از آن چه که دارنده مصرف می کنند؟ 
۳ کدام نواحی» احتمالا صادرکننده‌ی نفت خام هستند؟ 


«۰/۷ 


۸ 


سهم ازجمعیت جهان(/) ۲ 
سهم از مصرف جهانی نفت خام(/) الا 


اروپای غربی آمریکای شمالی خاورمیانه اروپای شرقی و آمریکای مرکزی آسیا (بجز کشورهای آفریقا 
کشورهای وجنوبی مشترک‌المنافع) و 
مشترک المنافع اقیانوسیه 


نفت را طلای سباه نامیده‌اند. اما چرا نفت تا اين اندازه ارزشمند است؟ از دیدگاه 
شیمیایی» نفت مخلوطی از صدها ترکیب مولکولی است. این ترکیب‌ها دو خصلت شیمیایی 
سودمند دارند: نخست این که سرشار از انرژی اند و همین انرژی است که به هنگام سوزاندن 
آن‌هاء آزاد می‌شود. دوم اين که اين مولکول‌ها را می‌توان به روش‌های شیمیایی به یک 
دیگر تبدیل کرد و مواد شیمیایی گوناگون و سودمندتری به دست آورد. 

شیمیدان ها کشف کرده اند که چگونه مولکول‌های کوچک نفت را به مولکول‌های 
غول آساء تبدیل کنند و به این ترتیب مواد خام مورد نیاز برای تهیه‌ی انواع پلاستیک. 
الیاف ساختنی و لاستیک را تولید کنند. شیمیدان‌ها هم چنین می‌دانند که چگونه 
مولکول های نفت را به مولکول های تشکیل دهنده ی عطرهاء مواد منفجره و داروهایی مانند 
آسپیرین؛ استامینوفن و کدیین تبدیل کنند. 

نفت خام در نظر شیمیدان‌ها بسیار هیجان انگیزتر و سرگرم کننده‌تر از چیزی است 
که از ظاهر سیاه و قیر مانند آن برمی آید. به هر حال» شاید با یافتن پاسخ دو پرسش زیر 
تا رها را اه کب توا 

ماو شا موه ی اه نی سای ها 
به نظر بیاید؟ 

۲) چگونه می‌توان این مولکول ها را از یک دیگر جدا کرد؟ 


نفتی که از چاه بیرون آورده می شود نفت خام نام دارد. نفت خام. مایعی قهوه‌ای 
مایل به سیاه است. که ممکن است مانند آب» روان يا مانند قیر غلیظ باشد. نفت خام را 
به وسیله‌ی لوله قطا کامیون یا کشتی به پالایشگاه منتقل می کنند. در آن جاء نفت 


ها ی کی ماو ها هم تک رایع 


آُآِ۱ 


۳ 
مخلوطی از هیدروکربن‌ها 
م یگویند که در هنگام تقطیر 
جزء به جزء نفت خام از بخش 
خاصی از برج تقطیر خارج 


می‌ شود . 


کاربردهای پایانی 


فراورده‌های حاصل از پالایش 


ی ی 


ات سا ۷۱/۳ 

۲-نفت سفید و گازوییل ,1 ۲۱/۸ 
۲ سوخت هواپیمار[ ۱۶/۰ 

۴ حلال‌ها. مسوم‌هاو 
روان کننده‌ها ,1 ۱۶,۰ 

۵ - سوخت کوره نآ ۱۱/۰ 
و 
۷-یلاستیک‌هاومواد 
پتروشیمیایی ر] ۴۸۷ 


۱۲۱۸ 


آماده اند. اما برخی دیگر» پس از اجرای عملیات شیمیایی روی آن هاء قابل مصرف می شوند. 
پس از جدا کردن ناخالصی های نفت خام» ترکیب‌هایی به نام هیدروکرین برجای 


پالایش نفت خام 

پس از جدا کردن نمک‌ها و اسیدهاء هیدروکربن های باقی مانده را پالایش می کنند 
یعنی به وسیله‌ی تقطیر جزء به جزء به مخلوط هایی با نقطه جوش های تقریباً یکسان جدا 
می‌ کنند. شکل ۴ چگونگی تقطیر جزء به جزء يا جداسازی نفت خام را به برش های گوناگون 
ها تام این رت ۳۳۹ ریت اساسا اش اه 


به جوش ایند و به صورت بخار بیرون روند. در جریان تقطیر» نخست مولکول‌ های کوچک تر 


بخار می‌شوند و به سوی بالای ستون تقطیر می‌روند. هر پیکان رسم شده به سمت راست. 
نام برش و محد‌وده‌ی نقطه جوش آن ۴ نشان می دهد. برش هایی که نقطه ی جوش ان ها 
بیش تر است. از مولکول‌ های بزرگ‌تری تشکیل شده اند. 


# هیدروکربن هایی با ۱ تا ۴ اتم 
برای تهیه‌ی انواع پلاستیک و مواد 
افزودنی به بنزین کاربرد دارند. 

# هیدروکربن‌هایی با ۵ تا ۱۲ 
آتم کربن که به عنوان سوخت خودروها 
و حلال‌های صنعتی کاربرد دارند. 

# هیدروکربن‌هایی با ۲ ۱ تا ۱۶ 
اتم کربن که به عنوان سوخت چراع 
روشنایی و خورا ک پزی. بخاری و مواد #ست 
اولیه برای فرایند کرا کینگ کاربرد دارند. 

# هیدروکربن‌هایی با ۵ ۱ تا ۱۸ 
اتم کربن که به عنوان ماده‌ی اولیه برای 
فرایند کرا کینگ. سوخت کوره و سوخت 
دیزل کاربرد دارند. 


# هیدروکربن‌هایی با ۱۶ تا ۲۰ 


اتم کربن که به عنوان روان کننده کاربرد 
دارند. 


# هیدروکرین هایی با بیش از 
۶ انم کین که‌هر ‏ ۳۷۰ یخی 
نمی شوند و شامل پارافین» موم‌ها و قیر 
است.اين برش را می‌توان بیش‌تر تفکیک 
کرد و فراورده‌های گوناگون و 


سودمندتری به دست اورد. 


برای این منظور نفت خام گرم شده در کوره را با پمپ به پایین برج يا ستون تقطیر که 
معمولا بیش از * ۳ متر ارتفاع دارد» می‌فرستند. درون برج تقطی سینی‌هایی در فاصله‌های 
متفاوت قرار داده شده است. هنگامی که نفت خام داغ به برج تقطیر وارد می شود 
مولکول‌های سبک ( برش های با نقطه‌ ی جوش کم‌تر) به اندازه‌ی کافی انرژی گرمایی به 
دست آورده اند که از نفت مایع بیرون بيایند و به بالاء به سوی بخش‌های سردتر برج 
تقطیر بروند. به تدریج که این مولکول‌ها بالا می‌روند» سرد می شوند. برخی از این مولکول ها 
در حالت گازی باقی می‌مانند و به سوی بالای برج صعود می کنند. در آن جاء به طور جدا گانه 
به عنوان برش گازی نفت. جدا می شوند. برخی دیگر از مولکول‌های نفت با سرد شدن. به 
خات انیم تست ای س اسله‌های مت رتسا ان 
4 که ای کم وم ی وی ات متا ان با سس 
مایع جدا می کنند. در این شرایط در پایین برج تقطیر موادی که نقطه‌ی جوش آن‌ها 
بیش‌تر از ) ۳۷۰ است. به گاز تبدیل نمی‌شوند. این مواد در فرایند تقطیر هم چنان به 
ونم و رای هیا این مها یط که فهتاتوی ای وی ی 
پایین برج تقطیر» بیرون می کشند. 


سوختن با ساختن؟ 


در شکل صفحه‌ی بعد» برش‌های اصلی نفت خام به همان صورتی که از برج تقطیر 
بیرون می‌آیند» نشان داده شده اند. در برابر هر پیکان» فهرست فرآورده‌های حاصل از هر 
برش که به مصرف کنندگان فروخته می شوند و برخی از کاربردهای نهایی این فراورده‌ها 
نوشته شده است. در پایین ترین چهارگوش (مربع يا مستطیل)» فهرستی از فراورده‌های 
تولید شده توسط مصرف کنندگان برش‌های نفتی و در بالاتربن چهارگوش فراورده‌های 
جانبی آن‌ها را نیز مشاهده می کنید. 

معلم شما کلاس را به پنج گروه کاری تقسیم می کند. با توجه به شکل ۵ هر گروه 
نماینده‌ ی یک برش نفتی باشد. پس از مشورت با اعضای گروه و با توجه به ویژگی‌های برش 
نفتی خود به پرسش های زیر پاسخ گویید. 

) آیا در کاربردهای برش نفتی گروه شماء نفت خام به عنوان یک منبع انرژی دیده 
ات و مک ای وا اسف کت تایه کار ها ناه 

ب) آیا در کاربردهای برش نفتی گروه شماء نفت خام به‌عنوان یک منبع برای ساختن 
مه ماس اسان رده اس 

پ) اگر برش نفتی گروه شما و همه‌ی فراورده‌های حاصل از آن» در یک بحران کمبود 
نفت به طور کامل حذف شوند. چه تغییری باید در زندگی ایجاد شود؟ پاسخ خود را شرح دهید. 


انواع کودها 


سولفوریک اسید 
0 کوناه شده‌ی 
عبارت 1۳۱۲01۵ ۵۱60 ] 
تک ی ۳0[ ر گاز مایع 
بنزین خودروهای سواری 
مواد پترو شیمیایی* 
تست روغن روان کننده 
1 
روغن‌های سنگین 
و ۱ ۴ 
بقیه‌ ی اجزای ۳ : 
مواد پترو شیمیایی و ۱ 
ٍ 
نوعی روغن روان کننده . 


الکل‌ها (حلال‌هاء مواد 0 طعم دهنده‌ها» مواد شیمیایی دیگر) 
داروها و مواد ضدعفونی کننده. داروهای گوگرددار) 

شیرین کننده‌ها (ساخارین؛ سوربیتول) 

عطرها؛ رنگ های خوراکی؛ مواد منفجره 

پلاستیک (لاستیک های ساختنی» پوشاک. تاير خودروهاء 

عایق های الکتریکی) 

رشته‌ها و ورقه‌های نازک (پارچه و پوشاک چرم‌ساختگی) 

قطعات خودرو) 


شکل۵ از نفت خام تا فرآورده‌های نفتی 


ت) دو کاربرد برش نفتی خود را که به کارگیری آن‌ها حتی در هنگام رویاروبی با 
بحران کمبود نفت اهمیت دارند. نام ببرید. دلایلی برای انتخاب خود بیان کنید. 
سوزاندن نفت خام برای تولید انرژی با ساختن مواد جدید از نفت خام ؟ چرا؟ 


+ ۰۰ ۰ 
بیش تر بدانید هه هه هه هه هه و هه هه هه هه هه وه هه و زد هن ۰ و 
+ مه ۰ ۰۰ 


۳۳ با گاز مایح پرش ساأده و بسیار سبکی از نفت خام است. این پرش به‌طور عمده از گازهای 


پروپان و بوتان تشکیل شده است. این گازها را زیر فشار نسبتا زیادی به‌صورت مایح درمیآورند و در 
۱۳۰ 


(نقطه‌ی جوش: ۴۲/۱۳۶-) بیش‌تر و در تابستان‌ها بوتان (نقطه‌ی چوش: 1 ۵ ۰-) بیش‌تری 


دارند. به نظر شما چرا تولید کنندگان گاز مایح مقدار این دو گاز را به این‌صورت تغییر می‌دهند؟ 


نگاهی به مولکول‌های نفت 

برش گازی نفت. شامل ترکیب هایی با نقطه ی جوش پایین است. مولکول‌های این 
گازها از یک تا چهار آتم کربن دارند و چون سبک هستند. نیروهای جاذبه‌ی بین مولکولی 
ها سا تا یهام عت ای موی ها شاای ا و خلاسی اه 
و به صورت گاز از برج تقطیر بیرون می روند. 

برش‌های مایع نفت که شامل بنزین» نفت چراغ (نفت سفید) و روغن‌های سنگین تر 
هستند. از مولکول هایی با پنج تا ببست آتم کربن تشکیل شده‌اند. برش جامد و روغنی 
شکل نفت که حتی در دماهای زباد نیز تبخیر نمی شود. شامل مولکول‌هایی با اتم‌های 
کربن بیش تر است. در میان ترکیب‌هایی که از نفت خام به دست می‌آیند. نیروهای جاذبه‌ی 
بین مولکولی در این برش‌های جامد. از همه بیش‌تر است. 

طی تبخیر و جوشش. مولکول‌های مایع به اندازه‌ای انرژی به دست می‌آورند که 
می‌توانند بر نیروهای بین مولکولی چیره شوند و از حالت مایع به حالت گازی درآیند. 


فکر کنید 6 6 6 6 6 6 0 6 6 16 016 1 ۰16 016 016 16 1 16 016 010 ۰10 16 16 016 0 ۰16 016 016 06 16 06 06 16 06 6 6 6۵ 


هیدروکرین های داده شده در جدول زیر را به ترتیب افزایش نقطه‌ی جوش, از بالاب 
بنویسید.) و به پرسش های مطرح شده پاسخ دهید: 


نقطه‌ ی جوش برخی از هیدروکربن ها 


۱- کدام هیدروکربن‌ها در دمای معمولی 
(۲۵۳۵) گازی شکل اند؟ بوتان ۰۵ - 

۲- کدام هیدروکربن بین دمای معمولی و 
6 (دمای بدن انسان) به جوش می‌آید؟ 

۳-راجع به نیروهای جاذبه‌ی بین مولکولی 
در دکان. در مقایسه با نیروهای جاذبه‌ی بین 


مولکولی در بوتان» چه می‌توان گفت؟ 


۱ 


یر ان ار یک 
واژه ی عربی به معنای دارای 
اندام گرفته تاه ات : ان 
واژه را هم ارز واژه‌ی انگلیسی 
86 گرفته اند. داشتن 
وبژگی‌های همه‌ی موجودات 


زنده است. 


اوره. نخستین ترکیب 
آلی بود که در سال ۱۸۲۸ 
توسط فردریش ولر» شیمیدان 
هنن از مواد معدنی در 
ای ام تست آوره 
به عنوان کود شیمیایی در 
افزلیش تولید فراورده‌های 
کشاورزی استفاده می‌شود. 


ره 
فرمولی م یگویند که د رآن 
افزون بر نوع وتعداد آتم‌ها 
شیوه‌ی اتصال اتم‌هابه 
یک دیگر نیزر نشان داده 


می‌ شود . 


۳ 


شیمی آلی 

ویژگی های هیدروکربن های به دست آمده از تقطیر نفت خام را در شاخه‌ای از شیمی 
می‌توان مطالعه کرد که به شیمی آلی موسوم است. واژه‌ی آلی برای نامگذاری این شاخه ی 
شیمی. از این رو انتخاب شده است که در گذشته تصور می شد که مواد شیمیایی تولید 
سای روا و اه اس کر ری ارت ای 
آن هایی دارند که در مواد غیر زنده (مانند: آهن» سنگ آهک و نمک خورا کی) یافت می شوند. 
گذشتگان بر این باور بودند که در این مواد یک نیروی زندگی بخش نهفته است و به این 
دلیل مواد یادشده را مواد آلی می نامیدند. از دید آن‌ها سنگ‌ها و کانی های سازنده‌ی 
زمین و موادی که از آن ها ساخته می‌شوند. همگی مواد غیر آلی هستند. با ساخته شدن 
نخستین ترکیب آلی در آزمایشگاه» افسانه‌ی نیروی زندگی بخش به فراموشی سپرده شد. 
اما هنوز هم نام شیمی آلی بر زبان‌ها جاری است. ویزگی آشکار ترکیب‌های آلی؛ وجود 
آتم‌های کربن در همه‌ی آن‌هاست.از اين‌رو شیمی آلی را شیمی ترکیب‌های کربن نیز 
می گوبند. به این ترتیب» هیدروکربن‌ها نیز که تنها از کربن و هیدروژن ساخته شده‌اند. 
ترکیب‌های آلی به شمار می آیند. با مطالعه‌ ی شیمی آلی و آشنا شدن با ویژگی‌های اتم 
کربن» درک ویژگی‌های نفت و فراورده‌های نفتی آسان تر خواهد شد. 


ویژگی بی‌همتای اتم کربن 

می‌دانید که هیدروکربن‌ها» تنها از کربن و هیدروژن ساخته شده‌اند. درواقع 
هیدروکربن‌ها ترکیب‌هایی هستند که در آن‌ها اتم‌های کربن و اتم‌های هیدروژن توسط 
پیوندهای کووالانسی به یک دیگر متصل شده‌اند. 

جدول ۱ فرمول ساختاری چند هیدروکربن را نشان می‌دهد. با دقت به ساختار هر 
هیدروکربن نگاه کنید. سپس ستون‌های این جدول را تا ردیف پنجم کامل کنید. 

با توجه به جدول صفحه روبه رو به ترتیب به پرسش های زیر پاسخ دهید: 

۱ هر اتم کربن چند پیوند شیمیایی تشکیل داده است؟ 

۲-هر اتم کربن با پیوندهای خود به چند اتم متصل شده است؟ 

رن یی باه هی سوت سای کین بان ۲ 

۴ به‌نظر شماء پیوند شیمیایی تم کربن با کدام آتم - کربن يا هیدروژن - امکان 
تشکیل همه‌ی این مولکول‌ها را فراهم کرده است؟ 

۵- يا می‌توان چنین نتيجه گیری کرد که: «توانایی اتم کرین برای تشکیل پیوند با خودش» 
امکان تشکیل این زنجیرهای کوتاه و بلند مولکولی را فراهم کرده است؛؟ توضیح دهید. 

۶ با توجه به فرمول مولکولی داده شده در ردیف شش و خانه‌های پرشده‌ی 
ردیف‌های بالای جدول. خانه‌های دیگر این ردیف را از چپ به راست کامل کنید. 

۷-بین هر مولکول و مولکول پیش یا پس از آن چه تفاوتی در تعداد اتم‌های سازنده 


وجود دارد؟ 


۸ -آيا می‌توان فرمول مولکولی همه‌ی این هیدروکربن‌ها را به صورت 7بوآآم) 
نشان داد؟ (12 تعداد اتم‌های 7 است) امتحان کنید. 


٩‏ فرمول مولکولی هیدروکربنی با ۸ تم کربن چیست؟ 


جدول ۱ فرمول ساختاری شماری از هیدروکربن ها 


هیدروکربن‌های سیر شده 

شناخته شده است. شکل ۶ این مولکول 
نشان می‌دهد. اگرچه مولکول‌های واقعی 
این حال مدل گلوله و میله برای درک 


(ب) ۳( 
شکل۶ مولکول متان؛ |) مدل گلوله و میله. ب) مدل فضا پرکن 


ٍِ"اِ1 


پارافین نام دیگر 
خانواده یآلکان ها است. 
ماده‌ای که به‌عنوان پارافین 
مایع یا شمع می‌شناسید» 
هریک مخلوطی از چندین 
آلکا ی اس رای ال سیم 
که جامد شفاف سفیدرنگ. 
بی‌بووبی‌مزه‌ا ی است» 
مخلوطی ا زآلکان‌های جامد 
بلند زنجیری است که بیش از 
۰۶ ات کربن دارند» مانند 


9 
۳۶ ۴ 


۱۳ 


متان» نخستین عضو از یک خانواده‌ی بزرگ موسوم به آلکان‌ها است. در یک آلکان. 
هر آتم کربن با چهار پیوند به چهار آتم دیگر متصل شده است. این بیش‌ترین تعداد اتمی 
است که می‌تواند به اتم کربن متصل شود. به این علت آلکان‌ها را هیدروکربن‌های سیر شده 
می گویند. در جدول ۲ ده عضو نخست از این خانواده معرفی شده اند. نام اعضای این خانواده 
از دو بخش تشکیل شده است. بخش اول تعداد اتم‌های کربن را مشخص می کند و بخش 
دوم لفظ ان است که نشان خانوادگی آلکان هاست. برای نمونه آلکانی که پنج اتم کربن 
دارد» ,امن پنتان نامیده می شود. 


جدول ۲ فهرست ده عضو نخست از خانواده‌ی آلکان‌های راست زنجیر 
تعداد اتم‌های کرین | فرمول مولکولی ر اای ت ی 
متان ۱ 8 01 


01۷ 

00 

00 

0 0۱00 
1 

0 ۱0۲۱0۱000 

0 0۲۱۱0 0 

01 ۱0۱0۱0۱0۱0۱00 
01۱0۱0۱0۱0۱0۱000 


۱ 
ِ 
۵ 
۶ 
۷ 
۸ 
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چرس 
ف 


آلکان هایی را که تا این جا بررسی کردیم. آلکان های راست زنجیر می نامند. در این 
آلکان هاء هر اتم کربن به یک یا دو اتم کربن دیگر متصل است. آرایش‌های دیگری نیز برای 
اتم‌های کربن امکان‌پذیر است. آلکان‌هایی را که در آن ها یک یا چند اتم کربن با سه یا چهار 


برای نمونه به فرمول ساختاری الکان های زیر توجه کنید. 


1 
۳۱-1 
۱ ۱ ۳۱ سس ۱:۳ 
1 ۲ ۳ ۳ ۱ ۳ 
1 11-0-71 
۳ ۳ 


که 
با توجه به فرمول های ساختاری بالا: 
۱ اتم‌های کربنی را که به سه یا چهار اتم کربن دیگر متصل هستند به ترتیب با 
گذاشتن علامت یا < روی نماد شیمیایی آن‌هاه مشخص کنید. 
۲- فرمول مولکولی این دو مولکول را بنویسید. 


مولکول هایی را که فرمول مولکولی یکسان دارند. اما آرایش اتم‌ها در آن‌ها متفاوت 
است (فرمول های ساختاری متفاوتی دارند) هم پار یا ایزومر می‌نامند.درواقع الکان هایی 


که چهار یا تعداد بیش‌تری آتم کربن داشته باشند بیش از یک فرمول ساختاری دارند. 
همان طور که انتظار می رود. با زباد شدن تعداد آتم‌های کربن. به تعداد هم‌پارها 


افزوده می شود . برای دمونه» شیمیدان ها برای پنتان»ب م6 » سه هم‌پار شناسایی کرده‌اند. 
فرمول های ساختاری هم‌پارهای پنتان در جدول ۲ نشان داده شده است. 


جدول۲ هم‌پارهای پنتان (۲,لام)) 


011-0117-01-0 


6+ - 61-3, - 69 


ب01) 


01۳ 
۱ 
601 2 01۳ 
01 


همان طور که دیده می شود هر هم‌پار یک جسم مستقل است و ویژگی‌ های فیزیکی 
خاص خود را دارد. وجود تفاوت در نقطه‌ ی جوش این هم‌پارها. گواهی بر این مدعا است. 


گرانروی یک مایع» 
میزان عدم تمایلآن را برای 


برخی از ویژگی‌های مهم آلکان‌ها 
همه‌ی الکان‌ها ویژگی های تقریبا مشابهی دارند. برخی از خواص و روند تغییر آن‌ها 
جاری‌شدن معین م ی کند. 


در میان اعضای خانواده‌ی آلکان ها به این شرح است. 
# همه‌ی آلکان‌هاء گازها؛ مایع‌ها يا جامدهایی بی‌رنگ هستند. 
# نقطه ی ذوب و جوش آن‌ها با افزايش تعداد اتم‌های کربن (افزايش جرم مولی) زیاد 


می شود. 
فکر کنید 6 6 6 6 6 6 6 6 6۰ 16 16 ۰6 ۰1 6 6 6 0 0 16 016 ۰16 6 16 16 16 16 16 16 16 16 06 06 06 06 06 06 6۵ 


کدام یک از الکان‌های راست زنجیر زیر زودتر ذوب می شود؟ 
۳۶۶ یا بوآوبن) 


* گرانروی الکان‌های مایع با افزايش تعداد اتم‌های کربن (افزايش جرم مولی) بیش تر 


۱۱ 


کاز طبیعی مخلنوطي 
از چند گاز است. ۸۰ ٩۰)‏ 
درصد گاز طبیعی ایران رامتان 


و بقیه را گازهای اتان» پروپان و 


کربن مونوکسید گازی 


سمی است وبرای ترکیب شدن 
با هموگلوبین خون با اکسیژن 
ی وه کاس ۳ 
کربن مونوکسید با هموگلوبین 
ترکیب می‌شود آن را از کار 
می‌اندازد وبه این ترتیب 
دشواری‌های تنفسی به وجود 
میآورد. در تماس قرارگرفتن 
با کربن مونوکسید به مدت 
طولانی موجب خستگی» 
سردرد و حنی مرگ می‌شود. 
در دود سیکارنی زکربن 
مونوکسید با غلظت نسبتاً زیاد 


وجود دارد. 


م9 


فکر کنید 6 6 6 6 6 6 10 ۰6 60 16 16 6 16 016 6 ۰010 ۰1 016 016 0 ۰10 16 016 016 0 ۰16 16 016 16 16 016 ۰06 16 06 6 6 6۵ 


کدام آلکان سریع‌تر از لیوان بیرون می ریزد؟ 


5 ۳۳ "تک ۳۳ 
۷ ۳ ۷ ۳ 
۱ وس و 
۱ چا سس 1 ) , تا س ی ۱ 
ی سا ی سس 
سم سس ۳ 
(ب) ۳۳ 5 9 7 ۳۳ "۹ )1( 


6 6 6 6 6 6 6 6 6 16 ۰16 ۰1 6 016 0 016 16 010 16 10 ۰1 16 016 016 16 0 0 16 16 16 16 016 016 016 0 0 06 06 06 016 6 6 6۵ 
# همه‌ی آلکان‌هاء به‌ویژه آلکان های با مولکول‌های کوجک‌تر در هوا با شعله‌ی 

آبی زرد تمیزی (بدون تولید دوده) می سوزند. آلکان ها بر اثر سوختن» همراه با تولید مقدار 
قابل توجهی انرژی به صورت نور و گرم به اب و کربن دی کسید تبدیل می شوند» شکل ۰۷ 


شکل۷ گاز طبیعی که به طور عمده از متان تشکیل شده است. با شعله‌ی آبی به نسبت تمیزی می سوزد. 
آیا می‌توانید با آزمایش ساده ای تن تیب یا آب را به هنگام سوختن متان ثابت کنید. 


سوختن هیدروکربن‌ها 

می‌دانید که انرژی لازم برای گرم کردن» غذا پختن و حمل ونقل با سوزاندن 
سوخت‌های فسیلی تأمین می‌شود. هنگامی که این سوخت‌ها را در هوا یا در اکسیژن 
بسوزانیم» هیدروکربن های سازنده‌ی آن‌ها می سوزند و انرژی آزاد می کنند. از آن جا که 
هیدروکربن ها دارای کربن و هیدروژن هستند. از سوزاندن آن‌ها کرین دیا کسید و آب و 
البته مقدار قابل توجهی انرژی به دست می‌آید. برای نمونه» معادله‌ی شیمیایی سوختن 


متان به صورت زیر نوشته می شود: 


انرژی + (ع)۲۳۲۷۵ + (ع)00 جح (ع)۲۵ + (ع)0۲1) 
آب کربن دی‌اکسید اکسیژن متان 


دیا کسید و آب. تنها فراورده‌های وا کنش به شمار می آیند. اگر مقدار اکسیژن کافی نباشد» 
نیز تشکیل می‌ شود. اگر مقدار اکسیژنی که در دسترس متان قرار می گیرد باز هم کم‌تر 


شود. مقداری دوده به‌عنوان فرآورده‌ی فرعی تولید می‌شود. بنابراین» تنها هنگامی که گاز 
| کسیژن زیاد باشد و سوختن به صورت کامل انجام شود. سوختن یک هیدروگربن را می‌توان 


انرژی نورانی و گرمایی + آب + گاز کرین دی‌اکسید ‏ چم گازاکسیژن + هیدروکرین 


در این معادله» انرژی به‌عنوان یکی از فراورده‌های وا کنش درنظر گرفته شده است زیر 
انرژی هنگامی آزاد می‌ شود که هیدروکربن بسوزد. مقدار انرژی آزاد شده را می‌توان برحسب 
کیلوژول([) و برای یک گرم(2) يا یک مول(1901) از سوخت مورد استفاده؛ بیان کرد. 

جدول۴ گرمای سوختن يا انرژی آزاد شده به هنگام سوزاندن هیدروکربن‌ها را 
بر حسب (1[/2) نشان می دهد. این داده‌ها برای محاسبه‌ی انرژی گرمایی آزاد شده 
به هنگام سوزاندن هر مقدار از هیدروکربن» سودمند هستند. 

برای نمونه» ببینیم با سوزاندن ۱۲2 اوکتان» ,بر جه مقدار انرژی گرمایی آزاد 
مب‌شنه ۵:تعکول ۲ نشان مب دهد که آ کرک ماکان را مت انیم ۲۷/۸۲ اترتض اراد 
می‌شود. سوزاندن ۱۲۵ اوکتان؛ ۱۲ برابر بیش‌تره یعنی ۵۷۳۵ < ۴۷/۸ <۱۲ اثرقی 
گرمایی آزاد می کند. 


جدول۴ گرمای سوختن بعضی از آلکان ها 


تا سوت ۵ زرا سوت و 7 
متان ۸۷۹۰ 
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بهبود کیفیت سوخت 

هی دای وم مساو ی ارف سدع 9 ای نات 
به طور معمول» برش بنزین حاصل از تقطیر نفت خام تنها ۱۸ درصد از حجم هر بشکه نفت 
را تشکیل می دهد. درواقع» همه‌ی برش‌های هیدروکربنی به‌دست آمده از نفت» در یک 
زمان معین عرضه و تفاضای یکسان ندارند. 

ممکن است بازار یک برش نفتی» کم اهمیت‌تر از برش نفتی دیگر باشد. برای نمونه. 
اختراع لامپ‌های برق موجب شد که مصرف نفت چراع به سرعت کاهش یابد و اضافه بر 


دوده» شکلی از کربن 
انینت که یه ضورت گرد نسیاور 
نرمی درهنگام سوختن ناقص 
سوخت‌ها یا از تجزیه‌ی گرمایی 
کاز طبیعی یا نفت خام تولید 
ره وه بای کر تیا 
رنگ و جوهر خود کار بارور 
کردن ابرهای باران‌زا و از همه 
مسهم‌نسر در صنعست 
لاستیک سازی استفاده 
م ی کنند. شرکت دوده‌ی 


صنعتی پارس که در ۱۱۰ 
کیلومتری جنوب تهران فرار 
دارد از جمله‌ ی مهم‌ترین 
تولیدکنندگان دوده در کشور 


۲۳ 


آٍُِا"۱ 


۱۳۸ 


مصرف باقی بماند.(برش نفت چراغ از مولکول‌هایی با ۱۲ تا ۱۶ اتم کربن تشکیل شده 


فکر کنید 6 6 6 0 0 0 1 1 0 0 1 1 0 1 0 0 0 1 10 0 16 01 16 ۰1 010 16 0۷6 ۰0۷0 ۰16 ۰۷6 ۰16 016 06 0 0 06 6۵ 
با توجه به شکل زیر بگویید که میزان تولید کدام برش‌های نفتی در یک پالایشگاه 


ته‌مانده نفت کوره‌ی نفت سفید بنزین/ نفتا گاز 


میزان عرضه و تقاضا برای برش های مختلف حاصل از پالايش نفت خام در یک پالایشگاه 


شیمیدان‌ها و مهندس های شیمی برای ایجاد تغییر پا بهبود کیفی منابع شیمیایی 
موجود. مهارت یافته اند. آن‌ها با ایجاد تغییر در ساختار برخی از هیدروکرین های کم مصرف تر 
نفت. آن‌ها را به فراورده‌های سودمندتری تبدیل می کنند. درواقع مانند آن چه بر سر نفت 
چراغ آمد. ماده‌ای را که خربدار کم‌تری دارد؛ به موادی که خربدار بیش‌تری دارد؛ تبدیل 
می کنند. 

در سال ۰۱۹۱۳ شیمیدان‌ها فرایند کراکینگ را برای شکستن مولکول‌های نفت 
چراع به مولکول های کوچک‌تر (در اندازه‌ی مولکول‌های بنزین) طراحی کردند. در این 
فرایند. نفت چراغ تا حدود ) ۷۰۰ گرم می‌شود. برای نمونه. ممکن است یک مولکول با 
۶انم کربن شکسته شود و دو مولکول با ۸ اتم کربن به وجود آید. 


(82) ۳ + (2)ء رن هآ 9 


سک ها ۱۱ و 
راه کرا کینگ مولکول‌های کر تست ]رت مولکول‌هایی که ۵ تا ۱۲ اتم کربن دارند 
برس امد کین سوه ی تا ای ام مرلکیل ها دای ۶٩‏ 
۴ اتم کربن را که در فرایند کر کینگ تشکیل می شوند. بی درنگ می‌سوزانند و به این ترتیب 
دمای بالای مورد نیاز برای اجرای فرایند کرا کینگ را تأمین می کنند. 

به طور معمول» بیش از یک سوم نفت خام کرا کینگ می‌شود. بازده این فرایند را ب 


آفتودن کاتالن گهای شاسب‌ماننه لومیتین ا کسید ( )۵۱ یال برنه اند همان و که 
می‌دانید کاتالیرگر سرعت وا کنش شیمیایی (در این مورد فرایند کرا کینگ) را افزایش می دهد 
اما خود مصرف نمی شود. فرایند کراکینگ کاتالیزی از نظر مصرف انرژی» کارآیی بهتری 
دارد» زیرا به جای ۰6 ۷۰ در دمای پایین تری (۵۰۰0) انجام می شود. 

بنزین با وبژگی‌ها و قیمت های متفاوت فروخته می‌شود. بنزینی که بیش‌تر از 
آلکان‌های راست زنجیر مانند هگزان (0۶11,۶). هپتان (0۷13,۶) و اوکتان (,بللر)) 
تشکیل شده باشد به آسانی می سوزد. این نوع سوختن سریع. موجب کوبش (ت‌تق کردن) 
موتور می‌ شود و ممکن است آسیب هایی جدی به آن وارد کند. 

آلکان‌های شاخه‌دار در موتور خودروها. بهتر از آلکان‌های راست زنجیر می سوزند. 
یکی از هم‌پارهای ساختاری آوکتان که ایزواوکتان نامیده می‌شود و در زیر نشان داده شده 


بتل 


)سس ]سم ]لس لس پات پل سس م0 بالات آآ) سس )سس بل 


آًِ01 1 
هپتان ایزواوکتان 

مطابق قرارداد کیفیت سوختی (میزان بهسوزی) این هیدروکربن را با عدد ۱۰۰ 
(موسوم به عدد اوکتان) نشان می‌دهند. کیفیت سوختی هپتان راست زنجیر (11,۶,ب)) 

تک ی رایع ام مان امس کیک کب 
مارم تا باه ۱ کیت رتم 
مولکول های راست زنجیر بنزین را پایین می‌آورد و تقریباً سه عدد بر عدد اوکتان بنوین 
می افزایده شکل ۸. 


شکل ۸ از نوشته‌های روی این پمپ های 
بنزین چه اطلاعاتی می‌توان به دست آورد؟ 


1۲ 


سرب فلزی سمی 
تحت خی ات ی اد 
برسلول‌های مغزی کودکان اثر 
میگذارد و باعث بروز 
عقب‌مان دگی ذهنی د رآن‌ها 
می‌شود. 


اه ای 


۳ 


متاسفانه سرب موجود در بنزبن سرب دار همراه با دیگر فرآورده‌های حاصل از سوختن» 
از راه اگزوز خودروها به هوا وارد می شود و به علت آثرهای زبان اور سرب بر محیط زیست. در 
بیش تر کشورهای پیشرفته. دیگر از این افزودنی استفاده نمی شود. 


شهروندان آمریکایی در ماه آوریل سال ۲۰۰۰ میلادی هر لیتر بنزین معمولی بدون 
سرب را به مبلغ ۳۰/۶ سنت خریداری می کردند. از این مبلغ ۱۸/۰ سنت (۸۴۵) به تهیه‌ی 
نفت خام» ۶,۰ سنت (۸۱۵/) به هزینه‌ها و سود پالایشگاه‌ها و ۵/۲ سنت (۱۳/) به هزینه‌ها 
و سود واحدهای حمل و نقل» پخش. نگاه‌داری و فروش اختصاص دارد. ۱۰/۸ سنت (۲۷/) 
باقی مانده (بعنی حدود ۲۷ درصد قیمت بنزین) نیز به عنوان مالیات به خزانه‌ی دولت واریز 
می‌شود. شایان گفتن است که مالیات بر سوخت در ژاپن و برخی از کشورهای اروپایی از 
۰ ترصن تا ۲۵۰ درصد متیر است ,وی ونذان این کضورها ممکنم است‌هر آیقر فایم | 
با قیمت یک دلار نیز خربداری کنند. 

این در حالی است که در همین تاریخ» هر لیتر بنزین معمولی بدون سرب در ایران 
۵ یال معادل با ۴۸۵ سنت ( قیمت بنزین در آمریکا!)به فروش می رسید. 

در یک فعالیت گروهی تحقیق کنید که گرفتن چنین مالیات‌هایی برای بنزین و 
سوخت‌های فسیلی دیگر چه تأثیری بر مسایل زیست محیطی اقتصادی و اجتماعی کشور 
ما خواهد گذاشت؟ 

يافته های خود را در کلاس ارایه دهید؟ 


۴۳ ۰۰ ۰ 
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با محدود شدن مصرف بنزین‌های سرب‌دار افزودن ترکیب‌های دیگری که عدد اوکتان بنزین را بالا 
می‌برند. روزبه روز آهمیت بیش تری پیدا کرده است. در حال حاضر گروهی از افزودنی‌ها. موسوم به 
سوخت‌های اکسپژن‌دار. به بنزین افزوده می‌شوند تا عدد آوکتان آن را بالا ببرند. این افزودنی‌ها از مولکول‌هایی 
تشکیل شدهء‌اند که آفزون بر کربن و هیدروژن. اکسیژن نیز دارند. سوخت‌های اکسیزن‌دان نسبت به 
بنزین‌های هیدروکربنی معمولیء انرژی کم تری آزاد می‌کنند. با وجود اين. تقاضا برای آن‌ها زیاد است. 
زیرا؛ این افزودنی‌ها هم عدد اوکتان بنزین را بالا می‌برند و هم گازهای آلوده‌کننده‌ی خروجی از اگزوز 


خودرو را کاهش می‌دهند. دو سوخت اکسیژن دار متداول, اتانول و متانول هستند. 


011 - 011011 011-0171 
اتانول متانول 
(اتیل الکل) (متیل الکل) 


آمروزه خودروهایی طراحی شده است که در مصرف سوخت انعطاف پذیرند. بعنی می‌توانند با 
متأنول بنزین بدون سرب يا مخلوطی از این دو کار کنند. این خودروها در بسیاری از کشورها به خدمت 


گرفته شده‌اند. مخلوطی از اتانول با آب (سوخت اتانول) با مخلوطی از ۲۰ درصد الکل و ۸۰ درصد بنزین 


(گازول) را می‌توان بدون روبه‌رو شدن با کوچک ترین مشکل در همه‌ی خودروهای جدید. مصرف کرد. 


اتانول( خالص!) گازول 


یک پمپ بنزین در برزیل.صاحب این خودرو در حال پرکردن باک خودروی خود با اتانول است! 


امروزه در برزیل بیش از ۱۲ میلیون خودرو از این سوخت استفاده می‌کنند. 


تحقیق کنید چرا کشور برزیل بزرگ ترین پروژه‌ی جهانی برای یافتن جایگزین بنزین را آن‌هم از سال 
۵ به اجرا گذاشته است؟ درضمن. جر از میا سوخت‌های اکسیژن‌دار اتانول را برای اين‌کار برگزیده است؟ 
5 5 ا 5 کا لا کا لا کا کا ا کا کا کا کا کا لا کا کا ا کا کا کا کا کا کا کا کا کا کا 5 کا کا لا کا لا 5 5 5 5 5 5 5 
ساخت مواد سود مند 

درست. همان گونه که یک مهندس ساختمان طرح یک ساختمان را می‌ ریزد و از 
مصالح ساختمانی قابل دسترس آن را می‌سازد» یک شیمیدان یا به تعبیری یک مهندس 
مولکول‌ها نیز مولکول‌های تازه ای طراحی می کند و آن‌ها را با بهره گیری از مولکول‌های 
قابل دسترس. می سازد. بنابراین» همان طور که یک مهندس ساختمان باید اطلاعاتی 
درباره‌ی ساختار و خواص مصالح ساختمانی متداول داشته باشد. یک شیمیدان هم باید 
ساختار و خواص مواد اولیه. یعنی مولکول‌های سازنده را بشناسد و به کمک آن‌ها 
مولکول‌های جدید و فراورده‌های مورد نظر خود را بسازد. بد نیست که اندکی با ساختار 
مولکولی برخی از هیدروکربن‌ها و ساختار برخی از فراورده‌هایی که شیمیدان‌ها از آن‌ها 


۱ 


گازی است که در جوشکاری و 


برشکاری به کار می‌رود. 


۱۳ 


فراتر از آلکان‌ها 

سا ان کرت بای همه تب های اس اس بای تاک با 
اتم‌های کربن و آتم‌های دیگر پیوند کووالانسی تشکیل دهد و مولکول‌هایی به شکل ها و 
اندازه‌های گوناگون به وجود آورد. برای مثال. در مولکول برخی از هیدروکربن‌ها؛ حداقل 
دو آتم کربن می‌توان پافت که به جای چهار اتم تنها با سه يا دو آتم دیگر پیوند دارد. این نوع 
هیدروکربن ها را سیر نشده می‌نامند. زیراء در آن‌ها همه‌ی اتم‌های کرین با حدا کثر ظرفیت 
خود که چهار است. به چهار اتم دیگر متصل نشده‌اند. 

آلکن و آلکین نام دو خانواده‌ی بزرگ دیگر از هیدروکرین ها هستند که به علت وجود 
این نوع اتم‌های کرین جزو هیدروکربن‌های سیر نشده به شمار می آیند. تن ساده‌ترین 
عضو از خانواده‌ی آلکن‌هاه و اتین ساده‌ترین عضو از خانواده ی آلکین‌ها است. 
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اتين (استیلن) اتن (اتیلن) 


همان طور که در ساختار آتن و آتين دیده می‌ شود. بین آتم‌های کربن به‌جای یک 
پیوند به ترتیب دو و سه پیوند کووالانسی وجود دارد. بنابراین» ترکیب‌های کربن داری را که 

وا کنش‌پذیری شیمیایی هیدروکربن‌های سیر نشده خیلی بیش‌تر از وا کنش‌پذیری 
آلکان هاست. زیرا؛ همه‌ی اتم‌های کربن سیر نشده‌ی آن ها تمایل دارند تا از حداکثر ظرفیت 
خود برای پیوند با آتم‌های دیگر استفاده کنند. از این ویژگی آلکن‌ها وآلکین‌ها می‌توان استفاده 
کرد و از طریق وا کنش دادن آن‌ها با برخی مواد دیگر ترکیب‌های آلی سودمندتری ساخت. 


مولکول‌های سازنده‌ی دیگر 

همه‌ی مولکول های سازنده؛ هیدروگربن نیستند. برخی از مولکول های سازنده» ممکن 
ا د ا ‏ ک ا فسا ی 
ا اين ترکیب‌ها را می‌توان به‌عنوان مشتق هیدروکرین ها در نظر گرفت. یعنی هیدروکرین‌هایی 
که یک یا چند انم هیدروژن آن‌ها با عنصرهای دیگری جانشین شده است. 

وارد کردن عنصرهای دیگری در ساختار هیدروکربن‌ ها» موجب می‌ شود که 
وا کنش پذیری شیمیایی مولکول‌ها به شدت تغییر کند. 


فراورده‌های پتروشیمیایی 
که ۱۰ کاس اه اشیای مور بای بات هی تیا 


موی مات یسک راما باتا ترمی سا هم موه 
استفاده در آن زمان پنبه؛ پشم کتان و ابریشم بود. تمام داروها و افزودنی‌های غذایی 
(چاشنی) از منابع طبیعی به‌دست می آمد. 

امروزه بسیاری از اشیا و مواد متداول» ساختنی هستند و به وسیله ی صنایع شیمیایی 
از نفت یا گاز طبیعی به دست می‌آیند. این ترکیب ها را فراورده‌های پتروشیمیایی می‌نامند. 

برخی از مواد پتروشیمیایی مانند پاک کننده‌ها. حشره کش‌هاء مواد داروبی و آرایشی 
به طور مستقیم مورد استفاده قرار می گیرند. اما بیش تر این مواد به‌عنوان ماده‌ی اولیه (یا 
واسطه) در تولید ترکیب های دیگر به ویژه پلاستیک‌ها به کار می روند. 

از پلاستیک‌ها برای تولید رنگ. پارچه. لاستیک. مواد عایق» چسب. مواد قالب گیری و 
اسان ای وهای اس ها اه 
بیش‌تر از فراورده‌های ساخته شده از آلومینیم است. بیش از یک سوم تمام الیاف و * ۷ درصد 
لاستیک جهان از مواد پتروشیمیایی ساخته می‌شوند. راستی مواد اولیه ی مناسب برای ساخت 
مواد پتروشیمیایی چیست؟ آلکان‌هاء به جز قابلیت سوختن» وا کنش‌پذیری کمی از خود نشان 
می‌دهند. از این رو؛ ترکیب های معدودی را می‌توان به‌ طور مستقیم از آن‌ها تهیه کرد. 

برعکس» هیدروکرین‌های سیر نشده به ویژه آلکن‌ها. مولکول های سازنده‌ی پراهمیتی 
به شمار می آیند. یکی از آلکن‌های مهم صنعتی تن (اتیلن) است. برای ساخت هزارها ماده‌ی 
شیمیایی از وا کنش مولکول‌های سازنده با یک دیگر یا با مولکول‌های دیگر استفاده 
می کنیم. کتاب‌های بسیاری لازم است تا بتوان همه ی وا کنش‌های مولکول‌های سازنده را 
معرفی کرد. از این‌رو تنها با چند مولکول سازنده یعنی اتن اتانول و مواد مرتبط با اتن» آشنا 
خواهیم شد. وا کنش‌پذیری پیوند دوگانه در آتن (اتیلن) بسیار زباد است. از اين رو به آسانی 
می‌توان آن را به بسیاری از فراورده‌های سودمند تبدیل کرد. برای مثال. وقتی یک مولکول آب 
با پیوند دوگانه‌ی یک مولکول اتن وا کنش می دهد. اتانول (اتیل الکل) تشکیل می شود. 
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اتانول (اتیل الکل) آب اتن (اتیلن) 

در اين واکنش, مولکول آب به اتم‌های کربن پیوند دوگانه 13 به یک کرین و 013 
به کربن دیگر - افزوده می شود و ترکیب سیر شده‌ای را به وجود می‌آورد. اتانول به مقدار 
زیاد به‌عنوان حلال در روغن‌های جلا و عطرها. در تهیه‌ی بسیاری از اسانس‌ها و مواد 
داماد کنو 

پلی‌تن (پلی اتیلن)» که به طور متداول در ساخت کیسه‌های پلاستیکی و ورقه‌های 


پیروسیمی ۶ پیرو 7 سیمی 


پتر و کوتاه‌ شده‌ی 
واژه ی لانین پترولیوم به معنای 
روغن سنگ است. چون برخی 
نفت را روغنی می‌پنداشتند که 
از سنگ به دست فت اه از 
اين رو آن را چترو لیوم نامیدند. 
بنابراین» پتروشیمی را می‌توان 
مطالعه و تولید فراورده‌هایی 


فراورده‌های نفتی به دست 
م یایند . 


پتروشیمی ایران است که در 
سال ۱۲۳۴۲ کار خود را با تولید 
کودهای شیمیایی نیتروژن‌دار 
آغا زکرد. امروزه در این مجتمع 
صنعتی» فراورده‌های 
گوناگونی چو نآمونیاک اوره. 
آمونیوم نیترات» نیتریک اسید» 
هیدروکلریک اسید» سدیم 
هیدروژ نکربنات و متانول 


تولید می‌شود. 


۱" ۲ 


بسته بندی مصرف می شود. یکی از بسپارهای مهم صنعتی است. شکل .٩‏ بسپار یا پلیمر 
مولکول بزرگی است که از به هم پیوستن دست کم ۰ ۱۰ تا چند هزار مونومر یا تک‌پار به وجود 
مي ایت: ذر تولید لی تن مولکول انن (اتیلن) به عتوان تکار استفاده می‌شوف: وا کنش 
شیمیایی تولید پلی‌تن را می‌توان به‌صورت ساده‌ی زبر نمایش داد: 
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پلی تن ۳ واحد تکرار اتن (اتیلن) 


تعداه واحد‌های تکرار شونده 
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شکل۹ واحد تولید پلی تن در مجتمع پتروشیمی بندر امام. این مجتمع صنعتی که در 
تال ۱۲۶۸ تسس که استه کار مانعه پی وی سی نیز تولید می کند. 


جایگزین‌های نفت 

گفتیم که نفت یک منبع تجدیدناپذیر است. بنابراین اگر آن را مصرف کنیم» چیزی 
جای خالی آن را پر نمی کند. به درستی نمی‌توانیم پیش بینی کنیم که ذخایر نفتی تا چه 
زمانی دوام خواهند داشت و میران تقاضا برای نفت در آینده چه مقدار خواهد بود. 
خوشبختانه» از مدت‌ها پیش شیمیدان‌ها در جست وجوی جایگزین هایی برای نفت - هم 


برای سوزاندن و هم برای ساختن - بوده آند. 


مصرف جهانی انرژی مطابق 


آمار سا| 1۹۹ . مر دم ۰ ۰ ‌ 
یکی از جایگزین های احتمالی نفت. تولید سوخت مایع از زغال‌سنگ است. آلمان از 


۱۳ 


۱۱ بای ای کاس سس ماس در سا سای ی ات 
زغال‌سنگ از معدن و تبدیل آن به سوخت مایع خیلی بیش‌تر از هزینه‌ی تولید همین مقدار 
سوم ات اس ایا یا ردان کفرا تا یا رد ی 
مایع از زغال‌سنگ سودآور شود. 

برای گسترش عمر سودمند نفت. به‌عنوان منبع انرژی. چند راه وجود دارد. بدون آن 
که ضرورت داشته باشد روش زندگی خود را به طور جدی تغییر دهیم. می‌توان ساختمان ها 
و ماشین هایی ساخت که بهره‌وری انرژی در آن‌ها بیش‌تر باشد و نیاز ما را به نفت کم‌تر کند. 

خودروهایی را که با بنزین کار می کنند» می‌توان به خودروهایی تبدیل کرد که با دو 
نوع سوخت. یعنی بنزین و گاز طبیعی کار کنند. گاز طبیعی را که بیش ‌تر از متان» 11 
تشکیل شده است می‌توان به صورت فشرده در مخزن‌های ویژه ای انبار کرد. اين فراورده را 
اغلب با نام 620 به فروش می رسانند. مخزن های 0 را که قابل پر شدن دوباره هستند» 
می‌توان در بدنه ی خودرو جاسازی کرد. هریک از این مخزن‌ها می‌تواند سوخت یک خودروی 
معمولی را برای مسافت ۴۰۰ کیلومتر تأمین کند. استفاده از سوخت تمیزی هم چون گاز 
طبیعی یکی از راه‌حل‌های گسترش عمر مفید منابع نفتی جهان است. گفتنی است که 
منابع مهم دیگری که منشأً فسیلی ندارند. نیز برای 
موارد مورد استفاده قرار گرفته اند. انرژی هسته‌ای» انرژی خورشیدی» انرژی باد. انرژی 
موج های دریا و انرژی زمین گرمایی از این جمله اند. ویژگی مهم همه‌ی اين منابع؛ این است 
که انرژی الکتریکی را به طور مستقیم تولید می کنند. در واقعء این منابع» هیچ گونه کربن 
دی | کسیدی به هوا وارد نمی کنند. بنابراین» برخلاف همه ی سوخت های فسیلی می توان 
آن‌ها را منابع تمیزی برای تولید انرژی دانست. 


تامین آنرژی مورد مطالعه و در برخی 


گاز هیدروژن جایکزینی برای نفت 

گاز هیدروژن فراوان ترین عنصر در جهان است که به صورت ترکیب های مختلف یافت 
می‌شود. این گاز مانند سوخت‌های فسیلی می‌تواند با اکسیژن بسوزد و گرما تولید کند. از 
سوختن ۱ گرم از این گاز در مقایسه با سوختن همین مقدار بنزین» زغال سنگ و گاز طبیعی 
گرمای بیش‌تری آزاد می شود. هم چنین از سوختن گاز هیدروژن هیچ نوع آلاینده ای تولید 
نمی شودء جدول ۵. درنتیجه هیدروژن نسبت به سوخت های فسیلی مزایایی دارد و می‌توان 
اد ان ففعنهان سعکت اسب استماهه کرد 


جدول ۵ فرآورده‌ها و گرمای سوختن چند ماده سوختنی 


0003110 


0 کوناه شده‌ی 
عبارت ۲۷۹۲۵ 00767520 


فشرده است. 


تجدید پدیر نیروی سبز 


سس 


متی توینك: 


اولین بار در سال 
سلول‌های سوختی را اختراع 
کرد اما استفاده از این 
سلول‌ها با استقبال خوبی 
دهمهی ۱1۶۰ میلادی 
دتشسصتلاق شراخ یرتاب 
مشکل جدی روبروشدند. آن‌ها 
برای تأمین انرژی وسایل و 
قطعات الکترونیکی ۳ 
سفینه نیاز به منبعی از انرژی 
داشتند که نیاز به شارژ کردن 
ی ری 


تلم 
جست وجو برای یافتن چنین 
منیبعی» دوباره نگاه‌ها ر متوجه 


سلول‌های سوختی کرد. 


( ۵ 


رونمایی از چند 
خودروی ایرانی که با سلول 
سوختی کار می کنند» امید و 
انگیزه پژوهشگران جوان 
کشورمان را برای رسیدن به 
فناوری بومی و پیش رفته در 
زمینه سلول‌های سوختی دو 
سقتان کرو زیت 


و 


می‌توانند از اب گاز هیدروژن 


شاید روزی فرا برسد 
که آب بتواند به‌عنوان یک منبع 
پایان ناپذیر برای تهیه هیدروژن 
و درنتیجه تولید برق به کار برود. 


ب_-۳ 


دانشمندان یک نوع باتری ساخته اند که با مصرف گازهای هیدروژن و اکسیژن برق 
تولید می کند. این نوع باتری به سلول سوختی معروف است و برای تأمین برق رایانه‌ها و 
موتورهای کوچک موجود در فضاپيماها و روشنایی آن‌ها به کار می رود. درحال حاضر 
خودروهایی ساخته شده اند که با سلول های سوختی کار می کنند. از این رو احتمال زیادی 
وجود دارد که کاربرد اين نوع باتری‌ها گسترش بیابد و گاز هیدروژن نهايتاً بتواند جایگزین 
نفت برای سوختن شود. اما سرنوشت سلول‌های سوختی و میزان گسترش کاربرد آن‌ها به 
میزان سهولت و با صرفه بودن روش‌های تولید آن وابسته است. 

یکی از روش‌های تولید گاز هیدروژن تجزیه آب است. آب را می‌توان به کمک برق و 
انرزی خورشیدی تجزبه کرد. اما این روش‌ها به آنرژی زیادی نیاز دارند و با صرفه نیستند. 
درنتیجه دانشمندان در جست وجوی یافتن روش های مناسب‌تر و باصرفه‌تری برای تولید 
هیدروژن هستند. 

گفتنی است. با وجود این که گاز هیدروژن مزبت های زیادی دارد که بتواند به عنوان 
سوخت. جایگزین نفت شود اما معایب بزرگی هم دارد که برای برطرف کردن آن‌ها راه طولانی 
درم اس وی کی یرهطم 


0 ۰۰ ۰ 
بیش تر بدانید ّ ‌ظ5 ۵ 51 5 51 51 51 51 51 51 5 51 5 5 51 5 5 51 51 5 51 5 5 5 5 51 5 5 5 5 5 5 5 5 5 
+ + ۰ ۰۰ 


در برخی از کشورها: از چربی‌ها و روغن‌های گیاهی و حیوانی برای تولید سوخت استفاده می شود . 
البته این بار در پی جایگزینی برای گازوییل! 
در انگلستان از دانه‌های گیاهی خودرو به نام شرشم. روغنی به‌دست می‌آید که از آن یک سوخت 
دیزل تهیه می‌ شود . این سوخت بر آثر سوختن گاز گوگرد 
۳ 
دی‌اکسید تولید نمی کند و مقدار دوده‌ی کم تری نیز دارد. حٌ_ شم 5 یط 


به آین نوع سوخت‌ها؛ زیست دیزل می‌ گویند . 


گیاه شرشم. این گیاه خودرو به طور گسترده در انگلستان می‌روید. هم چنین در 


این اتوبوس به طور آزمایشی با زیست دیزل تولیدی از روغن گیاه شرشم به راه افتاده است. 


فکر کنید 6 6 6 6 6 6 0 16 ۰6 16 16 16 6 ۰016 16 10 ۰1 016 16 16 0 16 016 010 0 ۰16 ۰16 016 0 16 ۰016 ۰06 16 06 6 6 6۵ 


آیا کاغذ باطله و مقوا را می‌توان به عنوان سوخت در خانه مصرف کرد؟ به اين پرسش 
پس از پرکردن جدول زیر پاسخ دهید. 
ویژگی‌های سوخت مورد بررسی 


آیا پس از شعله ور شدن به سوختن ادامه می دهد؟ 

آیا به طور طبیعی یافت می شود؟ 

آیا بخارهای خطرناک ایجاد می کند؟ 

آیا مقدار زیادی انرژی (گرمایی - نورانی) تولید می کند؟ 
اس ار ی ات ای رد تا 

آیا به سرعت می‌سوزد و تمام می‌شود؟ 

انا درد رما وا تا ۰ 


الا ار ار 9 


آیا به فراوانی در دسترس قرار دارد؟ 


آیا می‌توان ان در موارد دیگر استفاده کرد؟ 


جایکزین نفت برای ساختن 
بود. با وجود این» چون سرانجام روزی منابع نفتی به پایان خواهند رسید. باید در جست وجوی 
منابع جایگزین برای تولید مولکول های سازنده نیز بود. 

استفاده از زغال سنگ به عنوان ماده‌ی خام اولیه-افزون بر نقش آن به عنوان سوخت- 
توجه زیادی را به خود جلب کرده است. زغال سنگ. بیش تر از کربن تشکیل شده است. در 
اصل. تمام ترکیب های کربن را که هم| کنون از نفت ساخته می شوند می‌توان با استفاده از 
برای یافتن معدن‌های تازه‌ی زغال سنگ و تاسیس کارخانه های مورد نیا مانع گذر سریع از 
و هم از نظر زیست محیطی) خیلی بیش ‌تر از هزینه‌ی تبدیل نفت به مولکول‌های سازنده 
است. بنابراین» ساخت مولکول های سازنده از زغال سنگ پرهزینه‌تر از ساخت مولکول‌ های 
سازنده از نفت خواهد بود. مگر آن که بهای نفت بیش ‌تر از بهای کنونی ان باشد. 


آٍِآِ1 


انرژی همستهای 
حاصل از شکافت اورانیم یک 
انرژی تجدیدپذیر نیست. با 
بیرون کشیده شدن همه ی 
اورانیم درون زمین و استفاده 
از آن دیگر اورانیمی باقی 
نخواهد ماند. 


استفاده از عبارت 
تولید انرژی در این بحث یک 
غلط رایج است که با قانون 
پایستگی انرژی مغایرت دارد. 
توجه داشته باشید که انرژی 
هسته‌ای از شکافته شدن 
هسته‌ی انم‌های اورانی م آزاد 
می شود. 


۳ 


به هر حال در زمینه ی جگونگی استفاده از نفت برای سوزاندن و ساختن. با 
تیم کیری:ها و تامین تباسدمی‌های حامعهش تشر ارایه کرد است: من انن که 
صرفه جویی در مصرف تص 6 فرصت مناسبی ترا یافتن و به بهره برداری رساندن 
جایگزین‌ هایی برای نفت به عنوان ماده‌ ای برای سوزاندن فراهم می کنند» اگر در مصرف 
نفت صرفه جویی کنیم هرگز ناگزیر نخواهیم شد روش زندگی خود را از بنیاد تغییر دهیم. 


شما چه تصمیمی می گیرید؟ 

نیاز روزافزون جامعه‌ی جهانی به انرژی» دانشمندان را بر آن داشته است که پیوسته 
در پی یافتن منابع تجدیدپذیر و حتی تجدیدناپذیر تازه‌ای بگردند تا به کمک آن بتوان این 
نیاز سیری‌ناپذیر بشری را تأمین کرد. در میان منابع گوناگونی که تاکنون شناخته شده 
است آنرژی هسته ای جایگاهی متفاوت دارد. درحال حاضر این منبع تجدیدنایذیر انرژی 
تقریباً حدود یازده درصد از نیازهای جهان به انرژی را تأمین می کند و انتظار می‌رود که در 
سال‌های آینده بر این میزان نیز افزوده شود. به بیانی ساده انرژی هسته‌ای را می‌توان 
انرژی حاصل از شکافته شدن هسته‌ی اتم‌های اورانیم دانست و تولید آن را به پنج مرحله به 


شرح زیر خلاصه کرد: 


استفاده از بحار 
آب برای 


گرم کردن آب با 
انرژی گرمایی 
و تولید شده و 
و ایجاد بخار 
بخار بر سس رایس 


سوخت نیروگاه‌های هسته‌ای میله‌هایی است که از فلز اورانیم ساخته شده است. 
ویژگی برجسته‌ی آنرژی هسته‌ای» تولید انرژی بسیار زیاد از مقدار اندکی سوخت است. 
سوختی که آلودگی رایج سوخت های فسیلی از جمله تولید گازهای گلخانه ای و ایجاد باران 
اس ریا ها تا دم ده سا ا ایا سک ات 
اورانیم در نیروگاه‌های هسته‌ای را می‌توان از سوزاندن حدود یک تن زغال سنگ به‌دست 
آورد. گفتنی است که از سوختن این مقدار زغال سنگ ده‌ها تن گازهای سمی و گلخانه ای 
وارد هوا کره می شود. 

ساخت نیروگاه‌های هسته ای ایمن بسیار پرهزینه است ولی پس از راه اندازی تولید 
انرژی از این طریق هزینه‌ی کمی در بر خواهد داشت. برآوردها نشان می دهد اگر قیمت 
اورانیم دو برابر شود یعنی ۰ ۱۰ درصد افزایش پیدا کند قیمت آنرژی هسته ای تولیدی تنها 


هفت درصد رشد خواهد ۲۳ 


ات وهای وهای اک اس وی ناس سارصمی دح ان 
به شمار می آیند. ایجاد این پسماندها از جمله عیب‌های تولید انرژی از این طریق است. 
دفع این پسماندها به تخصص. مپهارت و صرف هزینه‌ی زیاد نیاز دارد. عدم استفاده از 
سازه‌های مناسب برای طراحی و ساخت نیروگاه‌های اتمی و بی‌توجهی به آثار زیان بار 
پسماندهایی که برجای می گذارد می‌تواند به بروز یک بحران انسانی و محیط زیستی ملی و 
حتی بین المللی بینجامد. زلزله و سونامی سال ۲۰۱۱ در ژاپن و تخریب نیروگاه اتمی 
فوکوشیما تازه ترین بحرانی است که وقوع آن هزینه ی تولید ایمن انرژی هسته‌ای را برای هر 
کشوری بالا می‌برد. شکل ۱۰ میزان تولید انرژی هسته‌ای کشورهایی را نشان می دهد که 
تا یمتاح هس ای ام کم ان کورها, 
تولید کننده‌ی انرژی هسته‌ای کدام کشور بیش‌ترین و کدام‌یک کم‌ترین میزان تولید انرژی 
را دارد؟ جایگاه کشورمان در این نمودار کجاست؟ از این مقایسه چه نتیجه‌ای می گیرید؟ 
تصور کنید شما یکی از سیاستمداران کشور هستید. حال با توجه به نیاز روز افزون کشور 
به انرژی و اطلاعاتی که در مورد برتری‌ها و کاستی‌های انرژی هسته ای به‌دست آوردید. 
درباره ی تولید و مصرف این انرژی چه تصمیمی می گیرید؟ تصمیم خود را در کلاس به بحث 
بگذ‌ارید. 


پهنای هر میله مقدار برق تولیدی آن کشور را نشان می‌دهد. 
برای نمونه در حال یکه چین تقریبا بالاترین میزان تولید برق 
ادرف یاقا اتکی ار ان هرک گاه‌هات هه ای 


درصد برق تولید شده در نبروگاه‌های 
هسته‌ای (سهم هر کشور از ۸۱۵ انرژی 
هسته ای تولیدی در جهان) 


0 م. . مسا سس 


۳ 
ف 


ِِ مه درم ط ند ۸ 4 ٩ ٩‏ رد لد و وه نو دیا هه درو دج 
1 دح رو 2-9 ژ 1 ٩‏ ۹ 3 9۲ 3 د. 93 ۰ 
"۲ ِ 1 0 ۵ و 9 7 ۳ 
َ ر 
ك_ 
3 برخی رزم‌ناوهاو 
زیردریایی‌ های نظام ی از انرژی 


دراوردن موتورهای خود بهره 


سس 


می کیرند. 


+ و دا + کاه 


تحقیق کنید که چه رشته هایی در دانشگاه به مطالعه‌ی فرایند تولید نفت از | کتشاف. 
حفاری» استخراج تاپالایش می‌پردازند؟ کدام دانشگاه‌ها این رشته‌ها را دارند؟ و 
فارغ التحصیلان این رشته‌ها ۵ تاو در چه بخش‌هایی می توانند به کار مشغول شوند؟ 


برخی بر این باورند که 
لینوس کارل پولینگ(۳ ٩٩۹‏ - ۰ ۱۹ شیمیدان پر آوازه‌ی آمریکایی و 


برنده‌ی دو جایزه‌ی نوبل یکی در شیمی و دیگری در صلح » بر این باور بود که: 


ص 


این دیدگاه ۴ درکلاس نفد 0 


‌ مواد» رضا شیرازی 6 جاپ سوم , ۰۱۳۷۵ انتشارات پیام آزادی. 
- شیمی روز » رضا شیرازی . چاپ سوم . ۰۱۲۳۷۵ انتشارات پیام آزادی. 
[ ۳۳ طلای سداک زهراً ارزانی؛ سید محمد اولایی؛ چاپ اول 2۳۳۸۱ انتشارات محراب قلم . 


واژه نامه 


آب سخت ۲ 0 ۳۶ آبی که در آن به علت وجود ترکیب های حل شده‌ی ک 
آلکان 6۵ ۴ ۱۲ نوعی از هیدروکرین‌های سید بد اس ۱۳۳۲ 


آلکان راست زنجیر عحعلله صنعط - ]طعنعتاه ۱۲۴ آلکان‌هایی که هر اتم کربن آن به یک یا دو اتم کربن دیک 


آلکان شاخه‌دار مصع211 0عطعم2: ۴ ۱۲ آلکان هایی که در آن‌ها یک یا چند اتم کربن با سه‌یا 
داشته باشد. 

آلکن 6 ۱۳۲ نوعی هیدروکرین سیر نشده که دو اتم کربن آن با دو پیوند کووالانسی به هم 
متضل ۰ ۱۳۲ 

آلکین 6 ۱۳۲ ن_وعی هیدروک رین سیر نشده که دو اتم کربن آن با سه پیوند کووالانسی 
به هم متصل شده‌اند. 

آنیون ۱۰ به پون‌هایی با بار الکتریکی منفی می گویند. 

اتم گرم 0 - 21877 ۸۷ به جرم یک مول از اتم‌های یک عنصربرحسب گرم گفته می‌شود. 

اثر گلخانه‌ای 11601 2۳66000056 ۶۷ به جذب پرتوهای انرژی و باز تابش پرتوهای کم انرژی به وسیله‌ی مولکول‌های 


برخی گازهای موجود در هوا کره می گوبند. 


الکترون 0 ۱۵ ذره‌ی با بارالکتریکی منفی که پیرامون هسته‌ی اتم می چرخد. 
انحلال پذ بری 2۲ ۳۲ بیش‌ترین مقدار ماده‌ای است که در نت دمای معین می‌تواند دار ۵ ۲ و 1 


اکتتانش جمتاد0<0 ۶۸۲ واکنشی که درآ اک ۱۳ 
ارت 016 ۲ به فراورده‌ی ترکیب اکسیژن با یک عنصر می 
تست مه 2610 ۷۷ بارانی که‌باحل کردن گازهابی‌مانند گوگرد دی 

موجود در هوا رد خاصبت اسیدی پیدا می ۱۵ 
باز به کار ۵ 6 ۱۰۰ استفاده‌ی دوباره یا جندباره از مواد یا وسایل 
ار 0۳ ی ۰ 8 ره ار موات . ۱ 


بارگردانی ۳620۷0118 ۶ ۱ جمع آوری 9 نگاه‌داری مواد پا وسایل 9 بازفراوری 


بازنگری کردن 
باکتری هوازی 
بسپار یا پلیمر 


۰:6 اصلاح پیوسته‌ی عادت‌های فردی و اجتماعی در استفاده از مواد یا وسایل 
2 ۳ باکتری که برای ادامه‌ی زندگی به اکسیژن هوا نیازمند است. 
۵ ۱۳۴ مولکول بزرگی که از به هم پیوستن ۱۰۰ تا چند هزار تک پار به وجود می‌آید. 
616 ۱۱۸ فرایندی که در آن اجزای نفت خام را از یک دیگر جدا می کنند. 
۱۵ ذره‌ی با بار الکتربکی مثبت که در هسته‌ی اتم جای دارد. 
0 ۰0671621 ۱۲ نیروی جاذبه‌ ای قوی است که اتم‌ها یا یون‌ها را در کنار یک دیگر نگاه می‌دارد. 
0 ۱۵ نوعی پیوند شیمیایی است که اتم‌ها را به یک دیگر متصل می کند و مولکول‌ها را 
به وجود میآورد. 
0 نوعی پیوند شیمیایی که یون های ناهم نام را کنار یک دیگر نگاه می‌دارد. 
0مممجم ۱۳ ماده‌ای که یون‌هایا مولکول‌های سازنده‌ی آن از واکنش دویا چند عنصر با 


نسبت مشخص تشکیل شده باشد. 


6 ۰۵ بخشی از هوا کره که در فاصله‌ی ۰ ۱ تا۲ ۱ کیلومتری از سطح کره زمین قرار دارد . 
6۲ ۳ ۱۳ مولکول ساده‌ای که از به هم پیوستن آن‌ها بسپار (پلیمر) به وجود می‌آید. 
«م2 5011 1726110021 ۱۱۸ روشی برای جداسازی اجزای مخلوط چند مایع دارای نقطه ی جوش متفاوت است. 
6601 ۱۰۶ روشی برای افزايش عمر منابع تجدید ناپذیر از طریق یافتن يا ساختن موادی با 
ویژگی‌ های مشابه منابع تجدید ناپذیر و به کارگیری آن‌ها در موارد مشابه است. 
۲ ارایش عنصرهای شیمیایی به ترتیب افزایش عدد اتمی که در آن عنصرهای با 
خواص مشابه در یک ستون قرار گیرند و این تشابه در فواصل منظمی تکرار میی شود. 
5 0012 ۸۷ به جرم یک مول از مولکول‌هایا اتم‌های یک ماده برحسب 8/0۱ جرم مولی 
می‌ گویند. 
0 موادی که در محیط زیست به کمک با کتری‌ها به مواد ساده‌تری تجزیه می شوند. 
۱ ۱ ار گازهای متان و کربن دی‌اکسید که در اثر انجام فرایندهای 
زیست شیمیایی به کمک موجودات ذره‌بینی روی زباله ها ایجاد می‌شود. 
5 «عصقصصتع0 ۰ ۳۷ آبی که در آن مقدار زیادی یون‌های م۰ 102۳ و *۳۵ وجود داشته باشد. 
5 16۳020۳۵77 ۳۶ به سختی ناشی از وجود کلسیم هیدروژن کربنات محلول در آب می گویند. 
9 :ی سوختنی است که تنها به منظور تأمین انرژی سوزانده می‌شود. 
161 105511 ۱۱۳ موادی مانند زغال سنگ. نفت خام و گاز طبیعی که طی میلیون ها سال از تجزیه 
اجساد و بقایای جانوران و گیاهان مدفون شده در زمین به وجود آمده اند و امروزه 
به عنوان منبع تامین آنرژی به کار می روند. 
0 ۰ واکنش اکسایشی که سریع روی می دهد و با ایجاد شعله و آزادکردن مقدار زیادی 


گرما؛ صوت و نور همراه انتنتا, 


ظرفیت 


ظرفیت گرمایی ویژه 620201107 6۵1 50601110 ۱۱ مقدار گرمایی است که دمای ۱2 از یک جسم را 6 ۱ افزاه 


ضریبب خطر 


طلای سیاه 


جمتاعد‌حاصمه عاعام‌صمه ۱۲۶ سوختن یک هیدروکرین در حضو اکسیر اه ٩‏ ااااآ آ ۳۲۱ 
تولید مي ۱ 
۵ 1060۳0۳۵1616 ۱۲۶ سوختن یک هیدروکربن در حضور مقدار کمی اکسیژن که افزون بر کربن 
دیا کسید و آب. مقدار زیادی کربن مونوا کسید نیز تولید می کند. 
٩۰ 0‏ عنصری که برخی از خواص آن شبیه فلزها و برخی دیگر شبیه نافلزهاست. 


نهد 01820160 ۱۲۲ شاخه‌ای از شیمی که به مطالعه‌ی ترکیب‌های ۳ می‌پردازد وبه آن شیمی 


ترکیب های کربن نیز گفته می‌شود. 
0 205016 ۵۷ صفر کلوین. پایین ترین دمایی که رسیدن به " غیر ممکن 
۵ ۲ تعداد پیوندهایی که یک اتم می تواند با اتم‌های دیگر تشکیل 
۲ به نسبت مقدار یون های موجود در آب به مقدار مجاز اعلا 
حفاظت محیط زیست می گویند. 
0 01206 ۱۱۷ عنوانی است که به نفت خام نسبت می دهند و ارزش اقه 
می 2 
0 تنل ۱۰۲ عنوانی است که‌به زباله دب  «‏ ۱ 
۵۲ 001206 ۱۲۹ مقیاسی برای سنجش کیفیت سوختن یا میزان بهسوزی بر 
تمد 2۷۵220۲015 ۸۶ به عدد ۶/۰۲۲:۱۰۲۲ عدد آووگادرو می گویند. 
1عع1 ۱۳ ماده‌ای که ذره‌های سازنده‌ی آن اتم يا مولکول‌هایی هستند که از یک نوع اتم 
ساخته شده‌اند. 
001 ۱۴ ماده‌ای که دریک وا کنش شیمیایی تشکیل می شود و در سمت راست معادله‌ی 
شیمیایی نوشته می‌شود. 
م10 0061621 ۱۳۴ شیوه‌ای برای نشان دادن نوع عنصرهای سازنده و تعداد اتم‌های یک ترکیب 
6 ۹121702714 ۵۵ به فشار هوا در سطح دریا که برابر ۰۳۳8 ۷۶ يا ۱21۳0 است فشار استاندارد 
می گویند. 


6 21 ۸۳ فشاری که‌مولکول‌های گازهای سازنده‌ی‌هوا به سطحی با مساحت مشخص ‌وارد می کنند. 


فشار هوای معمولی 0۳6550976 2117 101۳021 ۸۵۵ به میانگین فشار هوا در سطح دریا فشار هوای معمولی می گویند. 


دارد و جربان برق و گرما را از خود عبور می‌دهد. 
لماع 62۷ ۲۲ فلری که اتم گرم بالایی دارد. 
دلمنعهه نله‌اله ٩۱‏ فلزهای گروه اول جدول تناوبی عنصرها شامل ن 2 ۱1 
وزوع‌طاهزدمامط0 ۲۴ واکنشی که در آن گیاه از کربن دیاکسید آب و نور خو 


قند و اکسیژن می سازد. 


قانون پایستگی جرم 8 0۶ ۳6127 ۸۵ در یک واکنش شیمیایی جرم نه به وجود می‌آید و نه از بین می‌رود. 


6۵0801۳۷721100 0۴ 5 


قانون شارل ۷۲ 216 ۸۵۷ در فشار تابت؛ حجم نمونه ی معین گاز با دمای مطلق آن رابطه‌ی مستفیم دارد. 
کاتالیرگر ۷[ ۱۲۹ ماده‌ای که سرعت وا کنش شیمیایی را افزایش می دهد اما خود هن مصرف 


نمی شود. 

به یون هایی با بار الکتریکی مثبت می گویند. 

0 62۷۷ ۳۳ کاتیونی که اتم سازنده‌ی آن اتم گرم بالایی دارد. 
6 ۰ کم کردن میزان مصرف به منظور جلوگیری از ایجاد زباله 
۵ ۸ 1 فرایندی که در آن مولکول‌های بزرگ‌تر به مولکول‌های کوچک تری تبدیل 
9 
0 1۱1۱ دسته‌ای از ترکیب های شیمیایی که با علامت اختصاری )/) نشان داده می شوند 

وبه عنوان پیشران در افشانه‌هایا گاز سرمازا در یخچال ها و کولرهای گازی استفاده 
ی 

۳۲٩ 0‏ نوعی مخلوط است که اندازه‌ی ذره های آن ۱۰ تا ۱۰ متر است. این ذره‌ها بار 


الکتریکی دارند و ته نشین نمی شوند. 


گاز ایدهآل 5 10621 ۵۸ به گازهایی گفته می‌ شود که رفتار آن‌ها با توجه به نظربه ی جنبش مولکولی گازها 
گازهای گلخانه‌ای 5 2۳660۳0۷056 ۶۷ گازهایی مانند کربن دی اکسید. بخار آب و متان که از طریق اثر گلخانه‌ ای باعث 


گرم شدن زمین می‌شوند. 
گازهای نادر یا نجیب ععهع هدیا م2256 20016 ۶۱ به عنصرهای گروه هجدهم (ستون هجدهم از جدول تناوبی عنصرها)جدول تناوبی 


شامل گازهای ۵ ۸۲ 1 26 و 0 می گویند. 


لابه‌ی آوزون 02006 ۷۰ پوششی در اطراف زمین که از گاز اوزون تشکیل شده و زمین را در برابر تابش 
مانومتر 667 ۶ فشارسنجی که فشار گاز درون حباب شیشه‌ای را نشان می دهد. 


محلول فراسیر شد 501080 5۱067921012160 ۲۲ محلولی که مقدار حل شونده در آن بیش‌تر از مقداری است که قابلیت انحلال‌پذیری 


حل شونده در یک دمای معین مشخص می‌شود. 


8 ۱( تمایش یک وا کنش شیمیایی به کمک نماد شیمیایی عنصرها که در آن واکنش- 


دهنده ها و فرآورده‌ها و تسیک مولی آن ها مشخص می شود. 


معادله‌ی موازنه شده ما60 0۵120660 ۱۴ معادله‌ای که در آن تعداد اتم های هر عنصر در دو طرف معادله برابر باشد. 
منبع تجدید پذیر ۰ ۲69001766 ۲606/۵016 ۶۰ منابعی که از طریق فرایندهای طبیعی تشکیل با از نو تولید می شوند. 

منبع تجدید ناپذ یر ۲650۷705 00۳60677۵016 ۸۲ منابعی که تشکیل و جایگزین شدن آن‌ها از طریق فرایندهای طبیعی عملی نیست 

یا سرعت آن‌ها یا ۱۳۳ 

منحنی انحلال بذ بری ۶۵ 01۷01110 ۲۲ نموداری که بستگی انحلال‌پذیری یک ماده به دما را نشان می دهد. 

مول 6 ۸۶ یکای ]5 مقدار ماده است که با نماد 19001 نشان داده می‌شود. . 
مولکول 6 ۱ ساده‌ترین واحد سازنده‌ی یک ماده است که برخی از ویژگی: 
مولکول گرم 6 - 21277 ۸۷ به جرم یک مول از مولکول‌های یک ماده برحسب گرم می 
مه دود فوتوشیمیایی ٩۳082‏ 0۳0۱0621 ۷۶ آلودگی ناشی از تابش نور خورشید بر اکسیدهای نیتروژن 


تروپروسفر می انجامد. 


نافلز 0۳۳۵21 ۸۸ عنصری که خواص فلزها را ندارد. 

نرم کردن عصنمه‌ا: ۲۶ به فرایند زدودن پون‌های "۰6:۳ ۸۵۳ و ۲0۳ از آب سخت 

نظربه‌ی جنیش 016007 100600 ۵٩‏ نظریه‌ای است که رفتار گازها را با توجه به رفتار ذ 
مولکولی گازها 65 01 3601۷] شرح می‌دهد. 

نفت خام 0 ۱۷ ۱ مایعی قهوه ای مایل به سیاه که مخلوطی طبیعی از صدها هید 

نماد شیمیایی مره تمعتصعطه ۱۳ نمادی یک يا دو حرفی که برای نمایش عنصرها به کار می رود. 

نوترون ۶ ۸ ره ای خنثی که در هسته اتم جا دارد. 


وا کنش پذیری شیمیایی ۲6261۲ [2عنعط ٩۲‏ به تمایل برای انجام واکنش شیمیایی می گویند. 


واکنش دهنده 62201 ۱۴ ماده‌ی شرکت کننده در وا کنش را که در سمت چپ معادله‌ی شیمیایی می نویسند. 
وا کنش شیمیایی عمتاعه6: [هعنصعطه ۱۴ تآثیر دویا چند ماده بر یک دیگر که به یک تغییر شیمیایی بینجامد. 
هم‌پار 61 ۱۲۵ مولکول‌هایی که فرمول مولکولی یکسان دارنت ۱۳۲۱۱ اتم‌ها در آن‌ها متفاوت 


هبدروکرین ۵۲ ترکیب هایی که از دو عنصر کربن و هیدروژن تشکیل شده‌اند. 

یاو کت صمداریمبل بط مهو ۳ ۱۲ هید وکین که‌د آن اتم که با ما وا ۲ ۲ ۱۰ 
رو رین 1 رن 9 ران الم رت ۳ ی ۱ 

(سیر شده) سشده ای ۲ 


هیدروکرین 1۳0027001 ۲۱۹۵۷۵۲60 ۱۳ هیدروک ربنی که در آن بین اتم‌های کربن به جای یک پیوند دو یا سه پیوند 


(سیرنشده) کووالانسی وجود دارد. 


۱ 


اکنون زمان آن رسیده است که برداشت خود وا ا 
شیمی به طور خلاصه بیان کنید و تأثیر آموخته‌های 
خود را بر زند گی شرح دهید. 


